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Die Interferenz der Röntgenstrahlen 
und die Sichtbarkeit des kristallo- 
graphischen Raumgitters. 


Von Dr. Heinrich Lowy. 


Vor kurzem wurde im Institut fiir theoretische 
Physik der Universitit Miinchen folgender Versuch 
gemacht: Röntgenstrahlen wurden (Fig.1) durch 
einen Kristall, parallel zu einer Symmetrieachse des- 
selben, auf eine photographische Platte geschickt. 
Nach mehrstündiger Exposition erschien auf 
der Platte außer dem Durchstoßpunkt der direkt 
durch den Kristall hindurchgehenden Strahlen eine 
Reihe von Flecken in regelmäßiger Anordnung, in der 
sich dieSymmetrieeigenschaften desKristalls wieder- 
erkennen lassen. Bei Fig.2 war der Kristall in seiner 
4-zähligen, bei Fig. 3 in seiner 3-zähligen Achse be- 
strahlt worden. 
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S = Schutzkasten, 
K = Kristallplättchen 
P = Photogr. Platte. 


Fig. 1. 


Als 3-, 4 
bezeichnet, wenn durch eine Drehung von wenigstens 


360 360 : 360 
oder allgemein 


oder allgemein »-zählig wird eine Achse 


Graden (um diese Achse) 

3 

der Kristallpolyeder mit sich selbst zur Deckung gelaugt. 

In der Tat spiegeln die Photogramme die 4- bzw. 3-zäh 

lige Symmetrie der benutzten Kristallachsen wieder: in 
2 Punkt durch eine 


kann Drehung von 


360 


jeder 


90°, in Fig. 3 durch eine Drehung von 120° 


' ; 
mit einem entsprechenden Punkt zur Deckung gebracht 
werden. 

Wird die Kristalls nur wenig 
gegen die einfallenden Strahles 
verdreht, so verschieben sich die Flecken auf der 
Platte; bei größerem Neigungswinkel erscheint ein 
buntes Durcheinander von Flecken, in dem keinerlei 
Gesetzmäßigkeit mehr zu erkennen ist. Wird der 
Kristall fein pulverisiert, so verschwinden alle 
Flecken bis auf den Durchstoßpunkt. — Diese Ver- 
suche zeigen also, daß Röntgenstrahlen beim 
Durchgang durch einen Kristall eine eigenartige Be- 


Achse des 
Richtung des 


einflussung erfahren, die in engstem Zusammen- 
hang mit den Symmetrieverhältnissen des Kristalls 
steht. Die Versuche wurden auf Anregung von Max 
Laue von W. Friedrich und P. Knipping ausge- 
führt!). 


Fig. 2. 
Kristallstruktur um eine vierziihlige Achse. 


Fig. 3. 
Kristallstruktur um eine dreizählige Achse. 


ich die Überlegungen dar- 
dieses 


Im folgenden will 
legen, durch welehe es Laue gelungen ist, 

1) W. Friedrich, P. Knipping und M. Laue, Inter 
ferenzerscheinungen bei Röntgenstrahlen. 2 

M,. Laue. Eine quantitative Prüfung der Theorie für 
die Interferenzerscheinungen bei Röntgenstrahlen, 
(Sitzb. d. Bayer, Ak. d. Wiss, 1912, p. 303 u, 363.) 
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merkwürdige Phänomen vorherzusehen. Da erst 
werden wir die weittragende Bedeutung des Ver- 
suches erkennen; wir werden sehen, daß wir es mit 
einer der wunderbarsten Prophezeiungen der theore- 
tischen Naturwissenschaft zu tun haben. 


Nach Bravais wird seit 1850 in der Kristallo- 
graphie die Annahme gemacht, daß die Moleküle, 
die im gewöhnlichen (sog. amorphen) Körper un- 
regelmäßig durcheinander liegen, im Kristall in 
ganz bestimmter Weise, nämlich in parallel- 
epipedischen Raumgittern angeordnet sind. Aus 
dieser Annahme kann man, wie in der Kristallo- 
eraphie gelehrt wird, die geometrischen Eigen- 
schaften der Kristallformen und deren Mannig- 
faltigkeit in anschaulicher Weise ableiten. Die 
JesetzmiBigkeit im Großen wird durch eine Ge- 
setzmäßigkeit im Kleinen erklärt. Nun wird man 
aber von einer solchen Hypothese verlangen 
müssen, daß sie nicht bloß die geometrischen, son- 
dern auch die physikalischen Eigenschaften der 


Kristalle abzuleiten gestattet. Nur dann wird 
man ihr eine tiefere Bedeutung zusprechen 


können. In dieser Hinsicht ist aber — bis 
auf die neueste Zeit — kein Erfolg der Struktur- 
theorien zu verzeichnen!). Hören wir, was W. Voigt 
in seinem 1910 erschienenen „Lehrbuch der Kristall- 
physik“ hierüber sagt: „Derartige Versuche könnten 
an sich offenbar noch viel weiter reichende Bedeu- 
tung gewinnen; denn aus der als bekannt voraus- 
gesetzten Konstitution müßten sich schließlich die 
Gesetze aller physikalischen Eigenschaften ableiten 
lassen, welche kristallisierte Substanz zu zeigen ver- 
mag. Indessen sind nach letzter Richtung die Er- 
folge der sog. Strukturtheorien bisher nicht eben 
weitreichend. . . Es handelt sich im allgemeinen 
in der Tat nur um den Nachweis, daß bei Ein- 
führung gewisser Vorstellungen über die den Kri- 
stall konstituierenden Korpuskeln (die nicht not- 
wendig mit den chemischen Molekülen übereinzu- 
brauchen) sich räumliche Anordnungen 
derselben finden lassen, welche genau den oben ab- 
geleiteten 32 Symmetrietypen entsprechen.“ Und 
weiter unten: „Wegen dieser Sachlage ist bisher 
keine Veranlassung, in einer Darstellung der Kri- 
stallphysik den Strukturtheorien sehr viel Raum zu 
gewähren.) Ebenso äußert sich O0. Miigge im 
Schlußwort seines Enzyklopädieartikels: „Wie aus 
diesem das Wichtigste enthaltenden Überblick her- 
vorgeht, lassen die bisherigen Erfahrungen . 
noch nicht erkennen, wie weit das von den Struk- 
turtheorien entworfene Bild der Kristalle der Wirk- 
lichkeit entspricht“) Wie man sieht, haben 
bisher die Strukturtheorien nieht den Anspruch er- 
heben dürfen, vom physikalischen Standpunkte aus 
ernst genommen zu werden. 


stimmen 


1) Vor kurzem ist es P. P. Ewald in seiner Mün 
chener Diss. (1912) gelungen, aus einer Strukturtheorie 
Dispersion und Doppelbrechung der Kristalle abzuleiten. 


*) W. Voigt, Lehrbuch der Kristallphysik. 1910, 
p. 111. 


») 0. Miigge. 
an der Erfahrung. 


p. 492 


Zur Priifung der Strukturtheorien 
(Enzyklop. d. Math. Wiss. V. 1. 
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Wir wollen jetzt einmal annehmen, ein Kristall 
bestiinde wirklich aus einer parallelepipedischen 
(etwa würfelförmigen) Anordnung von Molekülen, 
und zwar wollen wir, der Einfachheit zuliebe, das 
räumliche Gitter durch eine gerade, mit äquidi- 
stanten Massenpunkten (Molekülen) besetzte Linie 
ersetzen. Was geschieht, wenn elektromagnetische 
Wellen (etwa gewöhnliches Licht) auf das Gitter 
auffallen? Offenbar ist ein derartiges Gitter nichts 
weiter als ein mit Öffnungen versehener Schirm 
für die Lichtwellen; nach den Gesetzen der geo- 
metrischen Optik haben wir daher abwechselnde 
Streifen von Licht und Schatten hinter dem Schirm 
zu erwarten. (Fig. 4.) 

Nun gelten aber bekanntlich die Gesetze 
der geometrischen Optik nicht in voller Strenge, 
und zwar um so weniger, je kleiner die 
Schirmöffnungen (Distanz der Punkte) im Ver- 
gleich zur Wellenlänge des einfallenden Lichtes 
sind. Sind die Öffnungen von der Größenord- 
nung der Liehtwellenlänge (ca. 10-5em), so wird 
die obige Schattenkonstruktion völlig unbrauchbar, 
In der Optik wird gelehrt, daß man in diesem Falle 
die Verteilung von Licht und Schatten auf folgende 
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Fig. 4. 


Art ermitteln kann: Man stellt sich vor, daß die 
Punkte im Moment, da sie von den Lichtwellen 
getroffen werden, mit gleicher Phase Licht aus- 
zusenden beginnen; die Wellen, die von diesen vie 
len Lichtquellen forteilen, werden sich im 
Raum nach allen möglichen Richtungen durch- 
kreuzen und überlagern (,,interferieren“); dort, 
wo Wellenberg mit Wellenberg zusammen- 
trifft, haben wir Licht; wo Wellenberg über 
Wellental Schatten. Entsprechend der 
regelmäßigen Anordnung der Öffnungen im 
Schirme, wird auch die Verteilung von Licht und 
Schatten bestimmte Regelmäßigkeiten zeigen. Auf 
diese Art kommen die eigenartigen Figuren zu- 
stande, die in der Optik unter dem Namen ,,Beu- 
gungsbilder“ bekannt sind. In der Tat ist ja unsere 
Molekülanordnung nichts anders als ein gewöhn- 
liches Beugungsgitter. Als solches kann man näm- 
lich jegliche regelmäßige Anordnung von undurch- 
sichtigen und durchsichtigen Körpern (etwa Metall- 
streifen auf Glas) bezeichnen. — Noch einen dritten 
Fall haben wir zu berücksichtigen: lassen wir näm- 


lagert, 


lich die Öffnungen noch weiter abnehmen, so wer- 
den die wieder undeutlicher 
werden; wenn die Öffnungen klein geworden sind 
gegen die Wellenlänge, so sind die Beugungs- 
figuren, wie überhaupt jeglicher Unterschied von 
Licht und Schatten verschwunden: der Raum er- 
scheint von einem gleichmäßigen, mehr oder minder 
trüben Licht erfüllt (sog. Zerstreuung des Lichts). 

Welcher von diesen drei Fällen ist verwirklicht, 


Beugungsbilder 
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wenn Licht auf einen Kristall fällt? Die Wellen- 


länge des sichtbaren Lichtes beträgt ca. 10-5cm; 
bleibt also noch die Distanz der Moleküle im Kristall 
(sog. Gitterkonstante) zu ermitteln. Diese läßt 
sich einerseits aus dem Molekulargewicht, der Dichte 
und der Zahl der Moleküle pro Volum 1 (was alles 
bekannte Größen sind)*), anderseits aber auch aus 
den kristallographischen Daten bestimmen: beide 
Berechnungsarten ergeben die Größenordnung 
10-8em. Hiernach ist die Wellenlänge des Lichtes 
sehr groß gegen die Distanz der Moleküle (Gitter- 


> 


konstante), wir haben es also mit Fall 3 zu tun. 
Um regelmäßige Beugungsfiguren zu erhalten 


(d.h. um Fall 2 zu realisieren), müßten wir eine 
Liehtart von wesentlich kleinerer Wellenlänge ver- 
wenden. 

Eine solehe Liehtart scheinen aber die Röntgen- 
strahlen zu sein. Ihre Wellenlänge wird von Haga 
und Wind auf 2-10-8, von Sommerfeld und Koch 


auf 10-9cm geschätzt. Diese Zahlen sind aber ge- 


rade von derselben Größenordnung wie die oben 
angegebene Distanz der Moleküle im Kristall. Auf 
Grund dieser einfachen Abschätzung konnte Laue 


das Auftreten jener merkwürdigen Figuren vorher- 


sagen, die wir nunmehr als Interferenz- oder 
Beugungsbilder anzusprechen haben. 
Daß beim Zustandekommen dieser Bilder nicht 


die Regelmäßigkeit im Großen, nämlich die Gestalt 


des Kristall, sondern die Regelmäßigkeit im 


Kleinen, das ist die molekulare Struktur des- 
selben maßgebend ist, zeigen Versuche mit 


Kristallen, deren Gestalt eine andere (niedrigere) 


Art von Symmetrie besitzt als das zuge- 
hörige Molekulargitter. Solehe Formen be- 
zeichnet man als ,,hemiedrisch“ im Gegensatz 
zur  „holoedrischen“ Symmetrie der zugehöri- 


der Zink- 


einer derartigen hemiedrischen Klassı 


een Gitterstruktur. Die Photogramme 
hle nde > die 
angehört, zeigen tatsächlich die höhere Symmetri« 
des Raumgitters und nicht jene der Kristallform. 
Ferner wurde gezeigt, daß wie zu erwarten — 
die Richtung der Begrenzungsflächen des Kristalls 
Strahl ohne Einfluß auf 
das Beugungsbild ist, falls Raumgitter 
seine Orientierung beibehält. 

Die Versuche wurden mit sehr dünnen Plätt- 
Dicke) Zinkblende, Steinsalz, 


Kupfervitriolkristallen 


den einfallenden 


gegen 


nur das 


chen (0,5 mm von 
Bleiglanz und 
„Die Belichtungszeiten bewegten 
10 Milli-Ampöre Belastung zwischen 1 bis 20 Stun 
den. Als Röntgenröhren kamen teils Intensivröhren 
vou Gundelach, teils Rapidröhren mit Wasserküh- 
lung von Müller zur Verwendung, die von einem 
50 em-Klingelfuß-Induktor betrieben wurden. Als 
Unterbrecher gelangten teils ein Wehnelt-, teils ein 
mechanischer Unterbrecher Verwendung.‘”) 
Sehr wichtig ist eine möglichst genaue Orientierung 


gemacht. 


sich bei 2 bis 


zur 


des Kristalls, da — wie bereits erwähnt — geringe 
Verdrehungen genügen, um die Regelmäßigkeit der 
Figuren zu verwischen. Man wird daher umgekehrt 
derartige Versuche zu genauer Bestimmung kristal- 
lographischer Achsen verwenden können. 

4) cf. Laue. 1. c. p. 364. 
*) W. Friedrich, P. Knipping und M. Laue. 1. ce. p. 314. 


Resonanztheorie des Hörens. 
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Wir hatten oben ohne weiteres angenommen, daß 
die Röntgenstrahlen eine Wellenstrahlung von Art 
des gewöhnlichen Lichtes und der „elektrischen“ 
Wellen sind und haben die unter dieser Annahme 
berechneten Werte für die Wellenlänge dieser 
Strahlen benutzt. Doch ist bis auf die jüngste Zeit 
— insbesondere von Bragg — die entgegenstehende 
Ansicht vertreten worden, daß die Röntgenstrahlen 
korpuskulare Strahlen sind, ähnlich den Kathoden- 
und Kanalstrahlen, nur mit dem Unterschied, daß 
die materiellen Teilchen, welche in der Strahl- 
richtung hineilen, elektrisch ungeladen sind. Von 
diesem Standpunkt aus dürfte es schwierig sein, 
das Zustandekommen jener merkwürdigen Erschei- 
nungen zu erklären, wie auf Seite 310 der zitierten 
Abhandlung des näheren auseinandergesetzt ist. 

So sind durch jenen Versuch mit einem Schlag 
eine Reihe wichtiger Ergebnisse gewonnen: es ist 
ein neues Argument für die Wellennatur der Rönt- 
genstrahlen erbracht; die Strukturtheorie der 
Kristalle hat ihre erste physikalische Feuerprobe 
bestanden; und was das Wichtigste ist: ein neuer, 
leicht gangbarer, aber weit in die Tiefe führender 
Weg ist der physikalischen Forschung eröffnet wor- 
den: Indem man darangehen wird, die Veränderung 
der Beugungsfiguren unter den verschiedensten 
Bedingungen zu untersuchen, wird man die Bewe- 
eung der Moleküle unter der Einwirkung der ver- 
physikalischen Kräfte gleichsam mit 
den Augen verfolgen können. 


schiedenen 


Neue Beiträge zur Resonanztheorie des 
Hörens. 


Von Dr. F. Lindig, Hadersleben. 


Seit Helmholtz sein berühmtes Buch über die 
Tonempfindungen schrieb und damit die physiolo- 
gischen Vorgänge im Ohr auf eine sichere physi- 
kalische Grundlage stellte, ist die Frage der Hörvor- 
gänge bei Physikern, Physiologen und Psychologen 
unablässig Gegenstand eingehender Untersuchungen 
geblieben. 

Auch heute ist diese Frage noch nicht als end- 
gültig gelöst zu betrachten; im Gegenteil, je mehr 
Anhänger die Helmholtzsche Resonanztheorie fand, 
um so erregter wurde der Kampf von der kleineren 
Zahl der Gegner geführt, und eine Menge geist- 
physiologischer und physikalischer Ex- 
perimente ist teils für, teils gegen Melmholtz ins 
Feld geführt worden. 

Da ist es nun als eine überaus dankenswerte Tat 
zu bezeichnen, daß Waetzmann'*) in seinem voriges 
Jahr erschienenen Buche alles Material über diesen 
Gegenstand gesammelt und dadurch eine neue 
Klärung in die Frage der Hörvorgänge gebracht hat. 
Waetzmann ist auf Grund zahlreicher eigener Ver- 
suche und des Studiums aller einschlägigen Arbeiten 


reicher, 


anderer ein Anhänger der Helmholtzschen Re- 

1) Dr. Erich Waetzmann. Die Resonanztheorie des 
Hérens. Als Beitrag zur Lehre von den Tonempfin- 
dungen. 164 S. mit 33 Abbildungen. Braunschweig, 


1912. 5 Mark. 


Fr. Vieweg & Sohn. 
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sonanztheorie. Doch in Einzelfragen, die bei Helm- 
holtz noch fast ohne experimentelle Grundlage durch 
bloße Annahme entschieden waren, ist er über ihn 
hinausgeschritten, hat ihn teils bestätigt, teils modi- 
fiziert. Waelzmann sondiert in seinem Buche das 
ganze Gebiet der physiologischen Akustik und legt 
überall den Maßstab seiner Theorie an. Selbst bei 
einigen Gesetzen der Harmonielehre gibt er Winke 
zur Verwertung der Resonanztheorie. 

Der erste Abschnitt des Buches ist, da Waeltz- 
mann mit einem breiteren Leserkreise rechnet, einem 
Überblick über die physikalischen Grundlagen ge- 
widmet. Die Gesetze der Schallschwingungen, die 
Erscheinungen beim Zusammenklingen von Tönen 
und die der Resonanz werden ebenso klar wie an- 
schaulich behandelte. Dann folgt der zweite Ab- 
schnitt über das Ohr als Resonanzapparat. Dieser 
enthält den Lebensnerv der ganzen Resonanztheorie. 
Namentlich der Bau der Schnecke, das Wirken der 
Radialfasern der Basilarmembran im Zusamenhang 
mit den Cortischen Bögen, den Hörzellen und der 
Cortischen Membran wird eingehend beschrieben 
und es werden durch Angaben von der verschiedenen 
Länge und der ungeheuren Zahl der Radialfasern 
gerade diese Organe als für das Zustandekommen 
der Resonanz geeignet erkannt. 

Bei der Betrachtung der physikalischen Eigen- 
schaften der Ohrresonatoren ist die Hauptfrage die 
nach der Dämpfung der Resonatoren, da von dieser 
auch die Resonanzschärfe für verschiedene Töne ab- 
hängt. Drei Gruppen von Untersuchungen kommen 
hier in Betracht: die über die verschiedene Rauhig- 
keit der Intervalle, dann die über die Stärke der 
Schwebungen und endlich die Trillerversuche. Die 
Ergebnise sind folgende: 

Alle Intervalle nehmen nach der Höhe hin an 
Rauhigkeit ab. Dagegen läßt sich bei den Schwe- 
bungen, wenn ihre Zahl nur klein ist (16 Schwe- 
bungen pro Sekunde), ein solcher Einfluß der Ton- 
höhe auf die Schwebungsstärke nicht konstatieren. 
Dasselbe trifft für die Trillerschwelle zu: von der 
großen bis zur dreigestrichenen Oktave inklusive 
kann überall ungefähr gleich schnell getrillert 
werden (25—30 Schläge pro Sekunde). Aus diesen 
Versuchsergebnissen zieht Waetzmann den Schluß, 
daß die Annahme gleicher Dämpfung der Ohr- 
resonatoren, wie Helmholtz sie machte, unrichtig ist, 
daß vielmehr die Ohrresonaloren verschieden ge- 
dämpft sind, die für hohe Töne schwach, die für 
tiefe stärker. Umgekehrt verhält sich dann die Re- 
sonanzschiirfe. Die Trillerversuche im besonderen 
lassen auf annähernd gleiche Abklingezeiten im 
mittleren Teile der Tonskala schließen. 

Nach diesen physikalischen Betrachtungen geht 
Waetzmann auf die physiologischen Untersuchungen 
zur Resonanztheorie über. Die Versuche V. Hensens 
an Crustaceen und die A. M. Mayers an Insekten be- 
weisen, daß tatsächlich so kleine Gebilde, wie die Ra- 
dialfasern der Basilarmembran es sind, auf mittlere 
Töne hin zur Resonanz kommen können. Einen 
gewissermaßen indirekten Weg beschreiten die For- 
scher, die den Hörvorgang an höher organisierten 
Tieren untersuchen: Entweder zerstört man (bei 
Hunden) durch operativen Eingriff einen Teil der 
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Schnecke, prüft dann das Gehör und nimmt hinter 
her Sektion vor, oder man schädigt durch starke 
Töne das Gehör der Tiere (Meerschweinchen) und 
ermittelt hinterher durch Sektion den Umfang der 
eingetretenen Schädigungen. 

Die Ergebnisse sind, wie der Verfasser zugibt, 
durchaus nicht überall eindeutig, namentlich be 
reiten die Dressurversuche von Kalischer‘) noch 
Schwierigkeiten, doch kann man aus der größeren 
Zahl der Fälle immerhin den Schluß ziehen, daß 
verschieden hohe Töne von verschiedenen Teilen der 
Schnecke aufgenommen werden und daß die Auf- 
nahmestelle der Basis der Schnecke um so näher 
liegt, je höher die Töne sind. 

In einem dritten Abschnitt behandelt der Ver- 
fasser die Leistungen der Resonanztheorie auf den 
verschiedenen Gebieten akustischer Erscheinungen. 
Die Helmholtzsche Klanganalyse und die für die Re- 
sonanztheorie wichtige Phasenfrage werden be 
sprochen. Mehr physiologische Erscheinungen, wie 
z. B. die Fülle oder Breite bei tiefen Tönen, werden 
durch das Sichbewußtwerden einer breiteren Er- 
regungszone in unserem Ohre erklärt. Auch das 
Kapitel der Schwebungen gibt Veranlassung, auf 
die Breite und das Übereinandergreifen der Er- 
regungszonen der Basilarmembran einzugehen; da- 
durch finden die Erscheinungen der Schwebungs- 
höhe, des Mitteltones und Ähnliches eine anschav- 
liche Deutung. An der Helmholtzschen Auffassung 
der Konsonanz tadelt Waetzmann das Fehlen eines 
positiven Begriffsinhalts und sieht daher in dem 
Stumpfschen Verschmelzungsbegriff eine dankens- 
werte Ergänzung der Helmholtzschen Theorie. 

Stehen schon die Begriffe der Konsonanz und 
Dissonanz in keinem direkten Zusammenhang mit 
der Resonanztheorie, so wendet sich der Verfasser 
im folgenden ganz musiktheoretischen Fragen zu; 
doch auch hier, bei einigen Regeln aus der Har- 
monielehre gelingt es ihm, die Brücke zur physiolo- 
gischen Forschung zu schlagen und durch An- 
wendung seiner Theorie neues Licht auf diese Dinge 
zu werfen. Dasselbe gilt für das Gebiet der Hör- 
störungen; das von Ohrenirzten beobachtete Auf- 
treten von Taubheit für hohe oder für tiefe Töne, 
von Tonlücken und Toninseln, all diese Er- 
scheinungen können als glänzende Bestätigung der 
Resonanztheorie betrachtet werden. 

Als Schluß des darstellenden Teils seines Buches 
bringt Waelzmann einen Abschnitt über Kom- 
binationslöne sowie die Intermittenz- und Varialions- 
töne. Bei den ersten werden auch die Königschen 
Stoßtöne und Helmholtzens Einwände dagegen, s0- 
wie dessen eigene Theorie behandelt. Es folgt die 
Darstellung einer Reihe von Versuchen, die den 
objektiven Nachweis von Kombinationstönen zum 
Gegenstand haben. Die Schwierigkeiten, die sich 
besonders bei der Intensitätsfrage der Primärtöne 
ergeben, werden zwar vom Verfasser nicht verkannt, 
aber für die Gültigkeit der Resonanztheorie doch als 
nebensächlich betrachtet. 

Zu eigenartigen Erscheinungen führt uns end- 
lich das Gebiet der Variations- und Intermittenztöne. 


!) s. Heft 3. S. 52. 
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Sie entstehen, wenn die Amplitude einer Ton- 
schwingung selbst wieder eine periodische Funktion 
der Zeit wird. Auch in diesem Kapitel illustrieren 
wieder zahlreiche Versuche die vorher dargelegte 
Theorie. 

Hiermit schließt der eigentlich darstellende Teil 
des Buches; in einem Anhangsabschnitt werden noch 
einige wertvolle mathematische Ergänzungen zu den 
durchgenommenen Gebieten gegeben, auf die einzu 
vehen hier aber zu weit führen würde. 

Als Ganzes betrachtet, scheint das Waetzmann- 
sche Buch außerordentlich geeignet, das 
für die neuen Probleme der physiologischen Akustik 
uch in weiteren Kreisen wachzurufen und Klarheit 
in das oft verworrene Bild dieser Erscheinungen zu 
bringen. Manche Vorzüge des Buches, die scharfe 
konsequente Logik bei den sich manchmal scheinbar 


Interesse 


idersprechenden Versuchsergebnissen, die vor- 
nehme Art, wie der Verfasser auch den An 


schauungen der Gegner voll gerecht wird, wie er 
sich nie verhehlt, daß wir auch heute noch nicht das 
letzte Wort in diesen Fragen gesprochen haben, all 
das läßi Rahmen nicht 
viedergeben; dazu muß auf die Lektüre des Buches 


sich im eines Referates 


selbst verwiesen werden. 


Zur Kolloidchemie der Muskel- 
kontraktion. 


Von Johann Matula, Wien. 


Die meisten Theorien der Muskelkontraktion be- 
sitzen den gemeinsamen Fehler, daß sie sehr wohl 
die eine oder die andere Seite der Muskeltätigkeit 
zu erklären vermögen, daß sie aber gewöhnlich nicht 
imstande sind, eine ungezwungene Verbindung der 
einzelnen untereinander her- 
zustellen. 

In einer kürzlich erschienenen Monographie ver- 
sucht W. Pauli!) gestützt auf seine eigenen, sowie die 


Erscheinungsgruppen 


ıus seiner Schule hervorgegangenen Arbeiten über 
die physikalischen Zustandsänderungen der Eiweib- 
körper, die dabei gewonnenen Erfahrungen für eine 
einheitliche Theorie der Muskelkontraktion zu ver- 
welehe in vollkommen gleicher Weise die 
mechanischen, chemischen und elektrischen Erschei- 
auf 


werten, 


berücksichtigt und eine gemeinsame 
Wurzel zurückführt. 
Pauli stellt sich zunächst die Frage, worauf die 


des tätigen und 


nungen 


elektromotorischen Erscheinungen 
des ruhenden Muskels, also der Aktionsstrom und der 
zurückzuführen und 


Tatsachen an: 1. 


Demarkationsstrom, seien, 


nüpft dabei an folgende zwei bei 
der Muskeltätigkeit wird Säurebilduny 
(Milehsäure) beobachtet; 2. als Hauptstätte des 
spezifischen Muskelstoffwechsels, folglich auch als 
ist das Sarkoplasma anzu- 


immer 


Ort der Säurebildung, 
Die Muskelfibrille ist demnach im Momente 
säureproduzierenden 


mM hen. 


der Kontraktion von einer 


ıı u olfgang Pauli, Kolloidchemie der Muskelkon 
raktion. Über den Zusammenhang von elektrischen, 
mechanischen und chemischen Erscheinungen im Muskel. 
Dresden und Leipzig. Verl. Th. Steinkopff. 1912. 
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Hiille umgeben und an der Kontraktionsstelle re- 
agiert die Gewebsfliissigkeit sauer. 

Läßt eine reine Säure an eine neutrale 
Flüssigkeit, z. B. Wasser, angrenzen, so entsteht zu- 
folge der ungleichen Wanderungsgeschwindigkeit 
des Säure- und des Wasserstoffions ein Diffusions- 
potential; die schneller wandernden H-Ionen eilen 
in der Diffusion voraus und erteilen dem angrenzen- 
den neutralen Medium eine positive Ladung, wäh- 
rend die Säure selbst als negativ geladen erscheint. 
Damit wäre die Tatsache in Übereinstimmung, daß 
sich jede kontrahierte Stelle des Muskels elektro- 
negativ zu jeder ruhenden Stelle verhält. Ein der- 
artiges System ist aber der Sitz viel zu geringer 
elektromotorischer Kräfte, als daß man darauf den 
Aktionsstrom zurückführen könnte. Hier setzt 
nun der Verfasser mit den von ihm gewonnenen 
Anschauungen über das Säureeiweiß ein. 


man 


Elektrolytfreies Eiweiß gibt mit Säure in niede- 
ren Konzentrationen ein Salz, welches in der Weise 
dissoziiert, daß es in ein positiv geladenes Eiweißion 
und in das entsprechende negative Säureion zer- 


fällt. Mit dieser Ionisation gehen verschiedene 
Änderungen parallel, von denen die gewaltige 


Hydratation der Eiweißionen (Erhöhung der inneren 
Reibung) eine der wichtigsten ist. 

Diesen Vorgang können wir uns an dem Schema 
einer einfachen Aminosäure als in der folgenden 
Weise verlaufend vorstellen: 


+ 
‚NH , a _ np /NHs C 
RC COOH + HCl=R CcooHT L 


Da das Eiweißmolekül aus der Verkettung zahl- 
reicher Aminosäuren gebildet ist, so muß 
Vorgang als vielfach vollzogen gedacht werden. 

Läßt man ein derartiges Eiweiß an ein neutrales 
Medium grenzen, so eilt das Säureion voraus und 
macht das neutrale Medium negativ, während das 
schwer bewegliche, große positive Eiweißion zu- 
rückbleibt und der Eiweißlösung eine positive La- 
dung erteilt. Grenzt das Säureeiweiß an ein saures 
Medium, so wird Potentialunterschied noch 
außerordentlich verstärkt, denn H-Ion der 
Säure dringt, wie früher ausgeführt, infolge seiner 
hohen Wanderungsgeschwindigkeit schneller in das 
Eiweiß ein und macht es noch stärker positiv. Da 
sich diese Verhältnisse wegen der Vielheit der in 


dieser 


dieser 


das 


Betracht kommenden Faktoren nicht so ohne wei- 
teres von vornherein bestimmen lassen, so wurden 
in einer großen Reihe von Versuchen die Poten- 


tiale an der Trennungsfläche von Säure und Säure- 
untersucht. Die Messung der elektromo- 
torischen Konzentrationsketten (in Gemeinschaft 
mit dem Referenten) ergab, daß diese Kräfte bei 
weitem ausreichend sind, um darauf die Aktions- 


eiweiß 


ströme als analogen Ursprungs zurückzuführen. 
Im Muskel würde demnach die im Augenblicke 
der Kontraktion im Sarkoplasma gebildete Säure 
in die salzarme Fibrille dringen, hier zur Bildung 
Eiweißionen und somit zur Entstehung 
Diffusionspotentials Anlaß 


positiver 


des erwähnten großen 
geben. 
Nun ist aber zu bedenken, daß im Muskel die er- 


wähnte Kette: Säure/Säureeiweiß nicht‘ verwirk- 
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licht ist, da die Gewebsfliissigkeit gleichfalls Eiweiß 
enthält. Wir haben es daher mit einer Kette 
Säureeiweiß/Säure/Säureeiweiß zu tun, deren elek- 
tromotorische Kraft zufolge der symmetrischen An- 
ordnung gleich Null sein müßte. 

Nun enthält aber die Gewebsflüssigkeit Salze, 
während die Fibrille im Gegensatz dazu verhältnis- 
mäßig sehr salzarm ist. Wie Pauli und seine Schü- 
ler schon früher gezeigt hatten, wird Säureeiweiß 
schon durch geringfügigen Salzzusatz vollständig 
entionisiert, so daß also in unserem Falle die 
elektromotorische Kraft dadurch wieder vollständig 
hergestellt wird. Versuche mit nach diesem Schema 
gebauten Ketten bestätigten dies vollkommen. 

Durch Hintereinanderschaltung derartiger Ket- 
ten können diese Spannungen weiter erhöht werden, 
so daß sich auf diese Weise die Funktion des elek- 
trischen Organs der Fische, das ja umgewandelte 
Muskelzellen darstellt, erklären läßt. 

In ganz analoger Weise kann man sich das Zu- 
standekommen des Demarkationsstroms durch eine 
Säurebildung im Sarkoplasma der absterbenden 
Teile des Muskelquerschnittes erklären; diese Säure 
dringt in die Fibrillen ein und es entwickeln sich 
hierbei nun in gleicher Weise wie beim Aktions- 
strom die entsprechenden elektromotorischen Folge- 
erscheinungen. Damit stellt sich Pauli vollständig 
auf den Boden der Alterationstheorie, nach welcher 
die Verletzungsstelle als Quelle der auftretenden 
elektromotorischen Kräfte anzusehen ist, und er 
wendet sich entschieden gegen die Präexistenz- 
theorie des Ruhestroms und namentlich gegen die 
neuestens damit in Zusammenhang gebrachte 
Membrantheorie; es ist überhaupt ein wesentlicher 
Punkt der Paulischen Theorie, daß sie von einer 
Anwendung des Membranbegriffes gänzlich absieht 
und sich auf den Begriff der Grenzfläche (zweier 
Phasen) beschränkt. 

Dieselben Faktoren, auf welche die elektromoto- 
rischen Erscheinungen im Muskel zurückgeführt 
wurden, reichen aber auch aus, um das Zustande- 
kommen der Kontraktion selbst zu erklären. Die 
in die Fibrille eingetretene Milchsäure bewirkt eine 
Quellung der doppelbrechenden Substanz derselben, 
wobei eine Verkürzung erfolgt. Zwei Tatsachen 
sind dabei im Auge zu behalten; der feste Aggre- 
gatzustand der Fibrillen (womit jede Analogie zur 
amöboiden Plasmabewegung ausgeschlossen er- 
scheint) und der Zusammenhang von Kontraktili- 
tät und Doppelbrechung. Auch hier knüpft Pauli 
wieder an ältere und neuere Tatsachen aus der 
Kolloidehemie der Eiweißkörper an. Wie Engel- 
mann schon vor Jahren gezeigt hatte, verkürzen 
sich Eiweißfäden nur dann bei der Quellung, wenn 
ihre Erstarrung im gedehnten Zustande erfolgte. 
Diese Quellung ist reversibel und in Säuren und 
Laugen stärker als im reinen Wasser. Ebner und 
Buetschli haben weiter gezeigt, daß alle positiv ein- 
achsig doppelbrechenden organischen Fasern unter 
Verkürzung quellen, während in allen andern Fäl- 
len Verlängerung erfolgt. Mc Dougall stellte fest, 


daß die Volumenzunahme der Muskelfibrille auf 
Kosten des Sarkoplasmas erfolgt. 
Wie nun Pauli mit seinen Schülern gezeigt hat, 


beruht die stärkere Quellung von Gelatine in Säure 
erstens auf dem enormen Wasserbindungsvermögen 
der ionisierten Teilchen; zweitens kommt noch die 
bedeutende osmotische Drucksteigerung in der Gela- 
tine hinzu, welche durch die von den Neutralteil- 
chen umgebenen Eiweißionen, sowie durch die von 
diesen festgehaltenen Säureionen bedingt ist. Bs 
ist demnach die Gelatine einem Osmometer ver- 
gleichbar, dessen Membran für Säureionen undurch- 
gängig ist. Die Kräfte, mit denen das Wasser von 
den hydratisierten Teilchen festgehalten wird, sind 
sehr bedeutend; ebenso ist die osmotische Druck- 
steigerung schon bei sehr niederen Säuregraden (wie 
es sich aus den technisch sehr vollkommenen Ver- 
suchen von Pauli und Samec ergeben hat) bei wei- 
tem ausreichend, um die vom Muskel entwickelten 
Kräfte zu erklären. Die Geschwindigkeit des Quel- 
lungsvorganges in Schichten von der Dicke der Mus- 
kelfibrillen läßt sich nach einer von Pauli vor Jah- 
ren angegebenen Formel berechnen und sie ent- 
spricht vollkommen den zeitlichen Verhältnissen der 
Muskelzuckung. 

Wie kommt nun die Erschlaffung zustande! 
Nach den Versuchen Paulis ist der Vorgang der Säure- 
quellung durch Beseitigung der Säure vollkommen 
reversibel. Alle anderen Entquellungsvorgänge 
führen leicht zu irreversiblen Änderungen. Da das 
Säureeiweiß hydrolytisch sehr leicht zerlegbar und 
nur bei Gegenwart von freier Säure beständig ist, 
so können wir uns sehr leicht vorstellen, daß beim 
Verschwinden der Säure aus dem Sarkoplasma die 
Fibrille zufolge ihrer sehr geringen Dicke ihre 
Milchsäure sehr rasch nach außen abgibt und dem- 
nach entquellen (d. h. sich verlängern) wird. 

Die durch Spaltungsprozesse gebildete Milch- 
säure führt demnach zur Kontraktion, und ihre 
Verbrennung zur Erschlaffung. Der größte Energie 
verbrauch würde demnach in das Restitutions- 
stadium der Muskeltätigkeit fallen. Wird die Säure 
nicht fortgeschafft, so kommt es zu einer Dauerkon- 
traktion ohne Energieverbrauch. Damit sind in 
Übereinstimmung die Versuche von Parnas und 
Bethe, nach welchen der dauernd (tonisch) kon- 
trahierte Muschelmuskel (im Gegensatz zum teta- 
nisch kontrahierten Wirbeltiermuskel) keinen er- 
heblichen Energieumsatz aufweist; ferner die Ver- 
suche von H. H. Meyer und A. Fröhlich, welchen 
zufolge der dauernd kontrahierte Muschelmuskel, 
sowie der dauernd kontrahierte Muskel der an Te- 
tanus erkrankten Katze keinen Aktionsstrom auf- 
weist. Vor allem aber wichtig sind die grundlegen- 
den myothermischen Versuche von V. Hill, der 
nachwies, daß die Wärmeproduktion der Muskel- 
kontraktion nachfolgt, womit alle thermodynami- 
schen Theorien wohl endgültig widerlegt sind. 

Pauli gibt noch die Möglichkeit zu, daß die Besei- 
tigung der Milchsäure auch auf einem anderen 
Wege, als dem der vollständigen Oxydation erfolgen 
könnte, und daß diese Art der Beseitigung nament- 
lich bei den anaeroben Tieren eine große Rolle spie- 
len dürfte. Die neuesten Untersuchungen von Par- 
nas und Baer haben uns ja gezeigt, wie die Milch- 
säure sich im tierischen Organismus in Glukose 
und Glykogen zu verwandeln vermag. 
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a. 1. 1913 


Die Steigerung des Bodenertrages durch 
den Schwefel. 


Von Dr. B. Heinze, Halle a. d. S. 


(Vorläufige Mitteilungen aus der bakteriolog. Abtg. der 
agrikultur-chem. Versuchsstation Halle a. d. S.) 


Neuerdings haben besonders französische For- 
scher von neuem auf die günstige Wirkung des 
Schwefels auf das Pflanzenwachstum hingewiesen. 
Auch haben sie nunmehr diese Wirkung näher zu 
erklären gesucht, soweit dies auf Grund ihrer bis- 
herigen Versuche möglich ist. 


Die Schwefelfrage selbst ist jedoch schon ziem- 
lich alt. Man weiß bekanntlich schon seit etwa 
50 Jahren — besonders was die Entwicklung der 
Reben anbelangt —, daß (ev. wiederholte) Schwefe- 
lungen, welche u. a. gegen die Oidiumkrankheit des 
Weinstocks, gegen den echten ,,Meltau“, vorge- 
nommen werden, in verschiedener Hinsicht recht 
günstig wirken. Bei rechtzeitiger und allgemeiner 
Anwendung des Schwefels kann zunächst diese ge- 
fürchtete, auch bei uns in Deutschland oft geradezu 
verheerend auftretende Pilzkrankheit der Reben 
(Oidium Tuckeri), die wegen des asche-ähnlichen 
Befalls von Blättern und Beeren auch ,,Ascher“ 
oder „Äscherig“ genannt wird, im allgemeinen 
auch sehr erfolgreich bekämpft werden. Jedenfalls 
können aber die durch den genannten Pilz be- 
dingten großen Schädigungen immer sehr stark 
herabgemindert werden. Wenn aber außer den 
Blättern der Reben auch noch die Beeren stark von 
Oidium befallen werden, so kann ein weitgehendes 
Vertrocknen und Verfaulen der Beeren und damit 
oftmals eine vollständige Mißernte eintreten, wenn 
man das Auftreten der Krankheit nicht rechtzeitig 
mit Schwefel zu bekämpfen und einzudämmen 
sucht. Im übrigen scheint hierbei (nach unseren 
bisherigen Kenntnissen) der Schwefel weniger 
mechanisch (als pulverförmiger Belag oder Über- 
zug) zu wirken, als vielmehr chemisch wirksam 
zu werden und hauptsächlich durch die allmählich 
gebildeten Schwefelverbindungen SOs (schwefelige 
Säure) und HeS (Schwefelwasserstoff) wirksam zu 
sein. — 

Bei den in späterer Zeit vielfach schon unter 
die regelmäßigen Weinbergsarbeiten aufgenomme- 
nen Schwefelungen der Weinstöcke konnte aber 
gleichzeitig eine auffallend günstige Einwirkung 
des Schwefels auf das ganze Wachstum der Stöcke 
und auf den Ertrag derselben beobachtet werden, 
ohne daß man damals schon eine nähere, befrie- 
digende Erklärung für die Art und Weise der 
Schwefelwirkung hätte geben können. Diese auf- 
fallende Erscheinung konnte bald nach den ersten 
Anwendungen des Schwefels schon von Henri 
Mares‘) beobachtet werden. Die Ergebnisse seiner 
diesbezüglichen Beobachtungen finden sich in dem 
„Livre de la ferme“ zusammengestellt, in welchem 
er über die Wirkung des Schwefels u. a. folgendes 
schreibt und besonders hervorhebt: 


_ +) ef. ev. die diesbez. Mitteilungen von L. Degruilly 
in der Märznummer des Progrés agricole et viticole: „sur 
Paetion fertilisante du soufre“. 


„Der Schwefel spornt das Wachstum der Rebe 
an und begünstigt die Befruchtung. Er gibt ihr 
auf diese Weise zugleich die erforderliche Kraft, 
um gegen die Angriffe des auf ihr wachsenden 
parasitischen Pilzes anzukämpfen.“ 

„Von allen bei der Kultur des Weinstockes vor- 
genommenen Neuerungen ist die Maßnahme einer 
methodischen und periodischen Anwendung des 
Schwefels — sei es nun, um den echten Meltau zu 
bekämpfen, sei es aber auch, um auf die Befruch- 
tung und das Wachstum der Rebstöcke einzu- 
wirken — die wichtigste und wertvollste, welche 
ersonnen und in der Praxis aufgenommen wurde. 
Die Wirkung des Schwefels auf die Erträge der 
Weinberge ist entscheidend. Im Verein mit einer 
guten Kultur und der Verwendung von Diinge- 
mitteln sind die Erträge zugleich regelmäßiger und 
ergiebiger geworden.“ — 

„Das Wachstum der geschwefelten Weinstöcke 
ist üppiger; die Befruchtung der Reben ist dem 
Schaden, welcher in dem Schwinden, ,,Durchfallen 
der Blüten“ (coulure), besteht, weniger aus- 
gesetzt.“ — 

„Ferner begünstigt der Schwefel das Reifen der 
Trauben in einer sehr bemerkenswerten Weise. ... 
Nach unseren Beobachtungen beschleunigt das 
Schwefeln die Traubenreife um etwa zehn Tage. 
Die Trauben werden hinsichtlich ihrer Entwick- 
lung und Farbe verbessert; auch der Wein der ge- 
schwefelten Weinberge in Südfrankreich ist von 
entsprechend besserer Güte und Farbe. . . .“ 

„Man kann Schwefel für den Weinstock auch 
als ein Düngemittel ansehen oder vielmehr als Ver- 
besserungsmittel von ganz besonderer Bedeu- 
tung. “ (Übersetzung nach Mares bzw. 
Degruillys Mitt.) 

Seitdem sind zirka 50 Jahre vergangen, als 
Henri Mares schon so genau die günstigen Eigen- 
schaften des Schwefels angab. Sie wurden in der 
Praxis vollauf bestätigt und werden im südlichen 
Frankreich als durchaus feststehend betrachtet. — 

Merkwürdigerweise hatte man sich nun damals 
und auch späterhin bis in die neueste Zeit hinein 
noch gar nicht damit beschäftigt, auch einmal 
näher zu untersuchen, ob der Schwefel auch auf 
andere Pflanzen!) eine ähnliche Wirkung ausübt, 
wie sie in den Weinbergen beobachtet wurde. Auch 
wußte man noch gar nichts Näheres darüber, in 
welcher Weise der gegen den Oidiumpilz ange- 
wandte Schwefel sonst noch auf den Weinstock 
und auf den Boden einwirkte. In gewisser Hin- 
sicht konnte allerdings früher auch noch keine ge- 
nauere Erklärung über die Art der Schwefel- 
wirkung gegeben werden, und bis vor wenigen 
Jahren wußte man darüber kaum etwas mehr. Erst 
durch die neueren . Versuche des Verfassers?) und 


1) Abgesehen als Mittel gegen die Meltaukrankheiten 
(Oidium) anderer Pflanzen. 

2) Diese Versuche wurden im Zusammenhange 
bezw. im Anschlusse an die umfangreichen Unter- 
suchungen des Verf. über die Wirkung des CS, auf 
Boden und Pflanzenwachstum in Angriff genommen. 
Vergl. hierzu eventuell Centralblatt f. Bakt. II. Abtg. 
1906 Bd. 16 und 1907 Bd. 18 pag. 469, 628, 629, wo Ver- 
fasser auch bereits einen Hinweis auf die ertragsteigernde 








112 Heinze: Die Steigerung des Bodenertrages durch den Schwefel. | Die Natur- 
r wissenschaften 


anderer Autoren!) über die Wirkung des Schwefels 
auf die Entwicklung anderer Pflanzen und auf den 
Boden selbst konnten verschiedene wichtige Ergeb- 
nisse erzielt und ein näherer Aufschluß über die 
eigentliche Wirkung des Schwefels gegeben werden: 
Nach den ihm bisher bekannt gewordenen Literatur- 
angaben hat nun zuerst der Verfasser die Wirkung 
des Schwefels im Boden und auf die allgemeine 
Entwieklung der Pflanzen in der Hauptsache als 
eine bakteriologisch-chemische Wirkung und damit 
indirekte Düngewirkung erkannt. Die 
Erklärungen und diesbezüglichen Mit- 
französischer Forscher sind jedenfalls 
Jahre später erfolgt. Umfangreichere 
Wirkung des 
über 


als eine 
ähnlichen 
teilungen 
erst einige 
praktische Versuche 
Schwefels als Düngemittel, wie auch u. a. 
seine Brauchbarkeit zur Bekämpfung des Kartoffel- 
schorfes sind alsdann bei uns in Deutschland be- 
Bernhard?) (Landwirtschaftslehrer 
in Kreuznach) auf Grund der französischen Be- 
richte ausgeführt und besprochen worden. Auch 
diese Versuche sprechen entschieden sehr zugunsten 
einer Schwefelbehandlung des Bodens, verlieren 
aber ebenso wie die meisten Versuche der französi- 
schen Forscher insofern außerordentlich an Wert, 
als anscheinend fast überall keine besonderen Kon- 
trollversuche, bei Freilandversuchen keine oder nur 
selten Kontrollparzellen vorgesehen waren. In 
wissenschaftlicher Hinsicht konnten natürlich die 
Bernhardschen Versuche kaum mehr als unsichere 
Wirkung des Schwefels 
auch in prak- 


über die 


sonders von Ad. 


Vermutungen über die 


bringen, so wiehtig sie immerhin 
tischer Hinsicht sein mögen. - 
Neben den Wirkungen des Schwefels auf 
Bodenorganismen, muß auch die allmähliche Um- 
wandlung desselben im Boden in Schwefelsäure und 
in kleine Mengen Sulfate berücksichtigt werden, was 
vom Verfasser früher auch schon für den CS, im 
Boden festgestellt werden konnte. Im übrigen zeigt 
die Wirkung des Schwefels auf das Pflanzenwachs- 
tum eine gewisse Ähnlichkeit mit derjenigen des 


Wirkung des Schwefels bringt und die Wirkung des 
Schwefels vorwiegend als eine bakteriologisch-chemische 
erklärt. Diese Versuche scheinen Bernhard (s. später), 
wie auch den verschiedenen französischen Autoren bei 
\bfassung ihrer Mitteilungen noch unbekannt gewesen zu 
sein. 

') Vergl. hierzu eventuell die Versuche und näheren 
Mitteilungen der einzelnen französischen Forscher, be 
sonders von M. E. Boullanger, M. A. Demolon, Degrully, 
Viintz und Moreau-Bérillon, „Action du soufre de fleur 
sur la végétation’, „Sur Vaction fertilisante du soufre“, 
‚le soufre comme engrais“ usw. in den Comptes rendus 
de Pacadémie des sciences 1912 Bd. 154 S. 369, ebenda im 
Sitzungsbericht vom 19. Februar, Zeitschriften Le Progrös 
agricole et viticole, Nr. vom 17. März 1912, und l’Engrais 
Nr. vom 18. April 1912, und vor allem auch die neuesten 
Mitteilungen von Prof. Boullanger und Dugardin als 
Sitzungsbericht der Akademie der Wissenschaften zu 


Paris. (Vergl. eventuell auch Referat in der Deutschen 
Landw. Presse 1912. S. 1024.) 
2) Vergl. eventuell die verschiedenen Mitteilungen 


Jahrgiingen der Deutschen 
Berlin. — Ebenda sind z. T. 
referiert. Im übrigen 


desselben in den letzten 
Landw. Presse. P. Parey. 
Forscher von Bernhard schon 


wurden die Versuche Bernhards in der Hauptsache von 
der Agrikulturabteilung der 
Hamburg angeregt. 


Schwefelproduzenten in 


CS,, eine Erscheinung, welche Verfasser ebenfalls 
schon früher andeuten konnte. Nach unseren bis- 
herigen Versuchen scheint auch beim Schwefel 
eine deutliche oder auffallende ertragsteigernde 
Wirkung sich erst dann bemerkbar zu machen, wenn 
die Behandlung des Bodens längere Zeit vor der 
Bestellung erfolgt. Wenn der Schwefel in größeren 
Gaben erst bei der Bestellung gegeben wird, können 
auch Schädigungen der Pflanzen ein- 
treten. Völlige Klarheit können natürlich in dieser 
Hinsicht erst weit ausgedehntere Versuche mit 
möglichst verschiedenen Bodenarten bringen. Vege- 
tationsversuche d. Verf. mit Schwefelung und Kal- 
kungen und gleichzeitigen N-Düngungen in ver- 
schiedener Form noch keine besonders 
auffallenden Ergebnisse geliefert'). Bei alledem 
spielt wahrscheinlich auch die ganze Durchlüftung 
des Bodens eine große Rolle. In seiner früheren 
Mitteilung (s. oben) hat dann Verfasser auch auf 
die üppige Pflanzenvegetation im Gebiete älterer 
und neuerer Vulkanausbrüche hingewiesen und be- 
tont, daß dabei gerade der hohe Gehalt des oft sehr 
steinichten Erdreiches an Schwefel und Schwefel- 
rerbindungen eine bedeutsame Rolle spielt. Nach 
diesen Beobachtungen ist zweifellos auch in den 
Weinbergen der oftmals weit bessere Stand der ge- 
schwefelten Reben zum Teil auf diejenigen 
Schwefelmengen zurückzuführen, welche beim 
Schwefeln der Weinstöcke zur Bekämpfung der 
gefürchteten Oidiumkrank- 


zuweilen 


haben 





oben genannten und 
heit in den Boden gelangen. — 

Nach unseren gegenwärtigen Kenntnissen über 
die Wirkung des Schwefels auf Boden und 
Pflanzenwachstum beeinflußt auch der Schwefel 
und dessen Verbindungen, insbesondere auch 
SO,, HeS und CS,, die Organismenflora, sowie die 
Organismenfauna des Bodens ganz gewaltig. Da- 
durch ist u. a. auch eine oft auffallende Auf- 
schließung von Mineralstoffen und des organischen 
Stickstoffs (N) des Bodens bedingt; auch freilebende 
N-sammelnde Bodenorganismen und Leguminosen- 
organismen werden zweifellos öfters günstig beein- 
flußt. Auf diese Möglichkeit bzw. Wahrscheinlich- 
keit konnte früher hinweisen. 
Weitere Versuche ergaben, daß auch die Ammo- 
niak- und Salpeterbildung im Boden, je nach den 
vorhandenen bodenklimatischen Verhältnissen, oft 
recht stark begünstigt wird. Die Versuche müssen 
nach verschiedener Richtung hin noch fortgesetzt 
und modifiziert werden. Einzelheiten werden noch 
anderweitig bekanntgegeben. Hier mag nur noch 
betont sein, daß auch die einzelnen französischen 
Autoren die Wirkung des Schwefels auf Boden und 
Pflanzen in der Hauptsache als eine bakteriologisch- 
chemische erklären. So berichten Boullanger und 
Dugardin (s. oben angeführten Literaturangaben) 
neuerdings über ihre weiteren Versuche folgendes: 
„In einer früheren Mitteilung (ef. Comptes rendus 


Verfasser schon 


!) Neuerdings wird allerdings von einer Firma ein 
Guanodünger (N-Dünger) mit Schwefelzusatz in den 
Handel gebracht, der besonders bei Kartoffelkulturen sehr 
gut wirken soll. — Die bisher mit diesem modifizierten 
Handelsdiinger angestellten Versuche verdienen jedenfalls 
in. verschiedener Hinsicht die Beachtung der Landwirte. 
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1912. Bd. 154, S. 369) hat der eine von uns nach- 
vewiesen, daß die in sehr geringen Mengen der Erde 
verschiedener Gefäßkulturen zugesetzte Schwefel- 
blüte eine sehr günstige Wirkung auf das Wachs- 
tum ausübt und die Erträge dieser Kulturen in 
eewöhnlichem, nicht sterilisierten Boden deutlich 
erhöht. Im sterilisierter Erde ist jedoch 
Wirkung nur ganz schwach.“ 

„Diese letztere Feststellung schien somit anzu- 
zeigen, daß der Schwefel nur indirekt wirkt, indem 
er ohne Zweifel im Boden manche nützliche Mikro- 
organismen in ihrer Tätigkeit wesentlich be- 
eünstiet. Wir sind zu weiteren Versuchen ge- 
schritten, um diese Frage näher zu klären.“ Nach 
Wiedergabe von vier Versuchen, Zahlen 
hier fortbleiben können, wird sodann folgendes 
und betont: „Man sieht, daß bei 
Gegenwart einer Stickstoffverbindung, welche 
dureh Mikroben leicht zersetzt werden kann, die 
Arbeit der Ammoniakbildner durch eine Schwefel- 
vabe wesentlich erhöht wird, da man nach zehn 
Tagen in der geschwefelten Erde die Hälfte mehr 
Ammoniak wie in der nicht behandelten, gewöhn- 
lichen Erde Die Nitrate haben aller- 
dines nach dem vorliegenden Versuche ein wenig 
abgenommen, was (nach den beiden Autoren) viel- 
leicht durch die paralysierende Wirkung des NH; 
auf die Nitratbildner verursacht worden ist.“ 

„Die Gesamtstickstoffmengen wiesen keine 
Unterschiede auf. Die Bakterien, welche freien N 


diese 


deren 


noch berichtet 


vorfindet. 


binden (Atzotobakter, Clostridium Pasteurianum 
usw.), wurden — nach den bisherigen Versuchen 
der beiden Autoren — nicht weiter beeinflußt. Bei 


einem anderen Versuche wurde ein ähnliches Er- 
gebnis hinsichtlich der denitrifizierenden Organis- 
gefunden.“ Hier natürlich 
weitere Versuche angestellt werden (d. Ref.). 


„Diese Beobachtungen ergeben, daß die günstige 


men müssen erst 


Wirkung des Schwefels dem aktivierenden Ein- 
flusse zugeschrieben werden muß, welcher durch 
den Schwefei auf die ammoniakbildenden und 


salpeterbildenden Organismen ausgeübt wird. Die 
Pflanze findet bei Gegenwart von Schwefel größere 
direkt aufnehmbarer Ammoniakver 
bindungen vor. Diese günstige Form der N-Er- 
nährung gibt sich durch bedeutende Steigerung des 


Mengen 


Ertrages kund, ähnlich derjenigen, welche man bei 
Ammoniak (als 
Ver- 


diese 


= ; 
schwefelsaurem 
Doch 

werden, 


Anwendung 
N-Diinger) 
suchen 
Weise dureh 
bildete NHs 
des Bodens 
N-haltigen 


von 
erhalt. 
bemerkt 
ammoniakbildende 


muB bei diesen 


noch daß das auf 
Organismen ge- 
N- Verbindungen 
und daß die Zufuhr von 
organischen Düngemitteln notwendig 
erhöhten Verbrauch der Pflanzen an 
Bodenstickstoff (N) auszugleichen.“ — 

Nach einigen 
mit Schwefel und 
usw. scheint 


ausschließlich den 


entstammt 
ist, um den 


vorläufigen Versuchen von uns 
gleichzeitigen N-Düngungen 
man neben den Einflüssen in mikro- 
biologischer Hinsicht jedenfalls auch gewisse an- 
dere, noch unbekannte Einflüsse bei der Frage über 
den Einfluß des Schwefels (und seiner Verbindun- 
Boden und Pflanzenwachstum berück- 
sichtigen zu müssen. — 


gen) auf 
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Auch bei der schon vielfach erörterten, wichtigen 
CS»-Wirkung, die noch keineswegs in allen Punkten 
vollauf befriedigend klargelegt ist, dürfte der S- 
Gehalt eine nicht unwichtige Rolle spielen. Der 
Schwefelkohlenstoff (CS2) wirkt bekanntlich als 
Mittel gegen Reblaus, Engerlinge und andere 
tierische Schädlinge wie auch als Mittel gegen 
Bodenmüdigkeit und als allgemeines Bodenverbesse- 
rungsmittel ganz ausgezeichnet, hat aber bei seinem 
noch recht hohen Preise noch keine allgemeinere 
Verwendung in landwirtschaftlichen Betrieben ge- 
winnen können. Wegen der hohen Kosten hat er bis 
her nur für wertvollere Kulturen im Obst-, Wein- 
und Gartenbau, besonders bei Großkulturen der Blu- 
men und feldmäßigem Gartenbau in verschiedenen 
Gegenden praktische Bedeutung gewonnen. Nach 
unseren Erörterungen wirkt nun der Schwefel auf 
Boden und Pflanzenwachstum in mancher Hinsicht 
eanz ähnlich wie der Schwefelkohlenstoff, dessen 
erößere Feuergefährlichkeit obendrein auch noch 
manche Schwierigkeit bei seiner Verwendung bietet 
und jedenfalls größere Vorsicht erheischt. Demgegen- 
über ist eine Schwefelbehandlung bedeutend billiger, 
da man nach den bisherigen Versuchen der einzel- 
nen Autoren schon mit 1 kg S pro 100 qm Boden 
vielfach recht gute Wirkungen und erhebliche Er- 
tragsteigerungen hat feststellen können. Alle neue- 
ren Versuche mit S-Behandlungen des Bodens er- 
öffnen also neue Ausblicke für diese ganze Frage, 
welche sehr wahrscheinlich von erheblicher Bedeu- 
tung für unsere Land- und Volkswirtschaft werden 
kann. Allerdings muß auch die Frage nach der 
Güte und Haltbarkeit der Erzeugnisse (bei ev. 
regelmäßigen großen Mehrernten) besonderen 
Studien unterworfen werden. — In 
schaftlicher Hinsicht — über das „Wie“ 
der Wirkung — können natürlich lang- 
jährige, mühsame und wumfangreichere Versuche 
volle Klarheit bringen. Die genauere Prüfung der 
Rentabilitätsfrage kann aber schon jetzt leicht durch 
möglichst ausgedehnte praktische Versuche seitens 
aller interessierten Kreise mit den verschiedensten 
Bodenarten erfolgen, um so mehr, als die S-Be- 
handlungen obendrein ziemlich bequem ohne beson 
dere Schwierigkeiten vorgenommen werden können. 


wissen- 


erst 


Über die Entwicklung der 
Aluminothermie!'). 
Von L. Max Wohlgemuth, Berlin. 


Seit mehr als 70 Jahren war es bekannt, daß das 
Metall Aluminium eine nahe Verwandtschaft zum 
Sauerstoff hat, und daß es diesen mit großer Bi 
gierde aus einer größeren Anzahl von Metall-Sauer- 
stoffverbindungen an sich reißt, wodurch die Metalle 
Um diese Reaktion, also die 
ihren Oxyden durch 


als solche frei werden. 
Reduktion von Metallen aus 


1) In diesen Tagen blickt der Entdecker der alumino 
thermischen Reaktion, Dr. Hans Goldschmidt, auf eine 
25jährige Tätigkeit als Leiter der bekannten Firma in 
Essen-Ruhr zurück. Das veranlaßt den Verfasser, 
die Entwicklung der Aluminothermie zu schildern, die er 
während einer Reihe von Jahren aus nächster Nähe ver- 
folgen konnte, 
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Aluminium, praktisch auszufiihren, erhitzte man die 
Oxyde, gemischt mit Aluminium, in geeigneten Ge- 
fiBen (z. B. Tiegeln) durch Wärmezuführung von 
außen; es wurde also Wärme verbraucht, um das 
Gemisch auf die zur Reaktion erforderliche Tempe- 
ratur zu bringen. Aber diese reduzierende Eigen- 
schaft des Aluminiums konnte technisch nicht be- 
nutzt werden, weil die Reaktion zwischen Metall- 
oxyd und Aluminium, wenn das Gemisch auf die er- 
forderliche Temperaturerhitzt war, äußerststürmisch 
verlief; der Tiegelinhalt wurde häufig herausge- 
schleudert, teilweise unter explosionsartigen Er- 
scheinungen, die nicht selten Verletzungen der Ar- 
beitenden herbeifiihrten. Alle diese Unannehmlich- 
keiten sind nun überwunden, seitdem Dr. Hans 
Goldschmidt gefunden hat, wie man die in dem 
Aluminium schlummernden gewaltigen Energie- 
mengen zähmen und leiten und zum Nutzen der In- 
dustrie und damit der Menschheit verwenden kann. 


Dr. Hans Goldschmidt fand nämlich, daß es 
nieht nötig ist, die ganze Menge des Gemisches von 
Metalloxyd und Aluminium (im folgenden ,,alu- 
minothermisches Gemisch“ genannt) auf die Reak- 
tionstemperatur zu erhitzen, daß man diese 
recht erhebliche Wärmemenge sparen kann. Es ge- 
nügt vielmehr, das aluminothermische Gemisch an 
einer einzigen Stelle z. B. mit Hilfe eines Zünd- 
holzes, eines glühenden Eisenstabes oder besonderer 
kleiner Zündpillen, auf die Reaktionstemperatur zu 
An dieser Stelle findet nun die Vereini- 
gung des Aluminiums mit dem Sauerstoff der 
Metalle statt, und zwar unter Abgabe einer sehr 
großen Wärmemenge. Diese reicht aus, um die um- 
gebenden Teilchen auf die Reaktionstemperatur zu 
bringen, so daß wieder Aluminiumoxyd und Metall 
entsteht, und so fort. Binnen ganz kurzer Zeit, meist 
nach Sekunden zählend, hat sich die Reaktion durch 
die ganze Masse fortgesetzt, unter Entbindung ge- 
waltiger Wärmemengen, die so groß sind, daß selbst 


bringen. 


äußerst schwer schmelzbare Metalle, wie Chrom, 
Wolfram u. a., zum Schmelzen gebracht werden. 


Man schätzt die Temperatur, die bei solch einer alu- 
minothermischen Reaktion in der Masse entsteht, 
auf nahezu 3000°! Hier war also ein Mittel ge- 
geben, Wärmegrade mit Leichtigkeit zu erreichen, 
die sonst nur mit Hilfe des elektrischen Ofens zu 
erhalten sind. - Vor dem Arbeiten im elektrischen 
Ofen hat dabei die aluminothermische Arbeitsweise 
den Vorzug, daß die erhaltenen Erzeugnisse frei sind 
von dem beim elektrischen Ofen niemals zu ver- 
meidenden Kohlenstoffgehalt. Und gerade dies 
spielt für zahlreiche Zweige der Technik eine wich- 
tige Rolle. 


Das Wesen der Goldschmidtschen oder alumino- 
thermischen Reaktion ist also, daß man einen 
Wärme verbrauchenden Vorgang zu einem Wärme 
liefernden machen kann, daß man ferner auf be- 
schränktem Raume in kürzester Zeit gewaltige 
Wärmemengen erzeugen kann. Goldschmidts Erfin- 
dungen haben ihren unschätzbaren Wert darin, daß 
sie es uns ermöglichen, diesen Wärr:s liefernden Vor- 
gang zu regeln und technisch zu verwerten. Das 
Goldschmidtsche aluminothermische Verfahren hat 


[ Die Natur 
wissenschaften 


denn auch zu den mannigfaltigsten Anwendungen 
auf technischem Gebiete geführt. 

Halten wir uns vor Augen, daß uns durch das 
aluminothermische Verfahren zwei bedeutende 
Kraftquellen geliefert werden, einmal eine chemi- 
sche, die hohe reduzierende Kraft des Aluminiums, 
und weiter eine physikalische, die große Wärmeent- 
wicklung bei der Oxydation des Aluminiums, so 
erkennen wir leicht, daß die Aluminothermie sich 
nach zwei Richtungen hin entwickeln mußte: 
erstens zur Gewinnung reiner Metalle, besonders 
schwer schmelzbarer, sowie ihrer Legierungen, 
zweitens zur Verwendung der beim Abbrennen 
aluminothermischer Gemische entstehenden Wärme- 
mengen. Diese beiden Gesichtspunkte sollen der 
folgenden Besprechung auch zugrunde gelegt wer- 
den. — Nicht unerwähnt lassen möchte ich an 
dieser Stelle einen treffenden Ausspruch, den der 
bekannte Chemiker, Naturphilosoph und Künstler, 
Geheimrat Wilhelm Ostwald, gelegentlich der 
Hauptversammlung der deutschen Bunsen-Gesell- 
schaft 1898 tat: Dr. Hans Goldschmidt hat uns 
einen Hochofen und ein Schmiedefeuer in der 
Westentasche geschenkt! 

Was die erste Art der Verwertung der Alumino- 
thermie betrifft, so gelang es Dr. Hans Gold- 
schmidt, fast alle Metalle, die man früher als 
„seltene“ bezeichnete, in reinem, kohlefreiem Zu- 
stande zu gewinnen; viele stellte er auch in fabrik- 
mäßigem Betriebe rein oder in Form ihrer Legie 
rungen her. Es seien nur genannt: Chrom, 
Mangan, Molybdän, Ferrochrom, Ferromolybdän, 
Ferrowolfram, Chromkupfer, Mangankupfer, Ferro- 
bor, Ferrovanadin, Ferrotitan u. a. Hierdurch erst 
war es der Wissenschaft möglich, die Eigenschaften 
der reinen Metalle zu erkunden. Einen besonderen 
Wert haben diese kohlefreien Metalle und Legie- 
rungen aber für die Stahlindustrie, die sie nament- 
lich zur Herstellung bestimmter Spezialstähle in 
eroßen Mengen verbraucht, wie auch für die 
Bronzeindustrie. 

Die Herstellung dieser Metalle und Legierungen 
ist nun auf dem Goldschmidtschen Werke in allen 
Einzelheiten durchgearbeitet worden, zahlreiche 
Patente schützen dieses Arbeitsgebiet. Es würde 
hier zu weit führen, auf alle Einzelheiten einzu- 
gehen. 

Die bei der Herstellung von Metallen auf alu- 
minothermischem Wege entstehende Schlacke von 
Tonerde (Korund) wird auch in mannigfacher Weise 
verwertet. Man stellt daraus Schleifsteine oder 
-scheiben, feuerfeste Steine und Gefäße, Ausklei- 
dungen für Tiegel usw. her. Die bei der Chrom- 
gewinnung abfallende Schlacke zeigt häufig kleine, 
rotviolett gefärbte, gut ausgebildete Kristalle, die 
dem Rubin ähnlich sind; man hat diese Schlacke des- 
wegen auch Corubin genannt. 

Das zweite Hauptgebiet der Aluminothermie ist 
die Verwertung der beim Abbrennen alumino- 
thermischer Gemische entstehenden Wärmemengen 
zur Erhitzung bestimmter Stoffe oder Gegen- 
stinde. Hierzu nimmt man Gemische von Eisen- 


oxyden und Aluminium, durch deren Verbrennung 
Wärmemengen 


neben großen gleichzeitig reines 
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hocherhitztes Eisen geliefert wird. Dr. Hans Gold- 
schmidt hat solche Gemische mit dem (patentamt- 
lich eingetragenen) Namen ,,Thermit“ bezeichnet; 
uach dieser Marke wird das ganze Verfahren auch 
häufig Thermitverfahren genannt. 

Die ersten Versuche in dieser Richtung er- 
streckten sich auf die Erhitzung von Nieten und 
ähnlichen Eisengegenständen. Der zu erhitzende 
Körper wurde in ein aluminothermisches Gemisch 
eingebettet und dieses dann entzündet. Heute, wo 
ınan ganz andereVerwendungsmöglichkeiten kennt, 
erscheint dieses Verfahren als kleine Spielerei; 
vor 18 Jahren erregte es überall Aufsehen! 

Später erkannte man, daß es praktischer ist, 
die Wärme erzeugende Thermitmasse in einem be- 
sonderen Gefäße (Tiegel) abzubrennen und die so 
entstehende aus etwa % (Raumteil) Eisen und % Ton- 
erdeschlacke bestehende überhitzte flüssige Masse zu 
verwenden, sei es, daß man sie, die leichtere 
Schlacke zuerst, aus dem Tiegel über den Rand 
hinweg ausgießt, oder daß man sie, das schwere 
Eisen voran, aus einem am Boden des Tiegels vor- 
gesehenen Abstichloch abfließen läßt. Beide Arten 
der Handhabung werden noch heute ausgeführt, die 
erstere namentlich in den Fällen, in denen man nur 
eine Erhitzung der zu behandelnden Gegenstände 
dureh die leichter erstarrende Schlacke bewirken 
will, und in denen durch die unmittelbare Be- 
rihrung mit dem feuerflüssigen Eisen eine zu 
starke Beeinflussung befürchtet wird. Die zweite 
Art dagegen, das sogen. „automatische Verfahren“ 
wird angewendet, wenn man nicht nur eine Er- 
hitzung auf hohe (Schweiß-) Temperatur, sondern 
eine Vereinigung durch Verschmelzung erzielen 
will. Dies ist z. B. der Fall bei der Stumpf- 
schweißung von Straßenbahnschienen. Überhaupt 
ist die Vereinigung von Straßenbahnschienen 
eerade das Gebiet, welches am eingehendsten 
ınd auch am erfolgreichsten für die Alu- 
minothermie bearbeitet worden ist. Nach dem 
einen Verfahren erhitzt man die zu vereinigenden 
Schienenenden, die in einen Klemmapparat ein- 
vespannt und so festgelegt sind, durch Übergießen 
der Schlacke und danach des Eisens bis auf 
Schweißhitze und vollendet die Schweißung dann 
durch Zusammenstauchen oder -pressen der 
Schienen. Oder man gießt zwischen die (natürlich 
mit einer geeigneten Form umgebenen) Schienen- 
enden ein Zwischenstück aus aluminothermischem 
Eisen ein. Oder aber man verschmilzt die unteren 
Teile der Schienenprofile durch einen Thermitum- 
guß und erhitzt die oberen Teile durch die Schlacke 
bis zur Schweißwärme. Neuerdings hat man sehr 
gute Erfolge hinsichtlich der Festigkeit des 
„Stoßes“ erzielt mit einem Verfahren, bei dem zu- 
nächst zwischen die Schienenenden ein Kupfer- 
oder Nickelblech eingekeilt und dann die alumino- 
thermische Schweißung ausgeführt wird. Kurz, 
es gibt eine ganze Reihe von Ausführungsarten der 
aluminothermischen Schienenschweißung, die je 
nach den vorliegenden Bedingungen ausgeübt 
werden, und die meist durch Patente in fast allen 
Kulturländern geschützt sind. Soweit ich unter- 
richtet bin, ist die Zahl der Schienenstöße, die nach 
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dem aluminothermischen Verfahren geschweißt 
worden sind, auf beinabe eine halbe Million in @en 
letzten 10 Jahren gestiegen. 

Aber nicht nur zur Vereinigung von Schienen 
hat die „Thermitschweißung“ Anwendung gefun- 
den. Man hat sie auch zur Vereinigung von Rohren, 
zur Ausbesserung und Wiederherstellung von 
Maschinenteilen, Schiffssteven, Walzenzapfen , 
Schwungrädern usw. mit Erfolg herangezogen. Die 
Anwendungsmöglichkeiten in der Technik sind 
äußerst mannigfaltig. 

Zwischen diesen beiden Hauptgebieten der 
Aluminothermie, die wir eben betrachtet haben, liegt 
ein Zwischengebiet, das aber neuerdings recht aus- 
sichtsreich erscheint. Schon seit längerer Zeit hat 
man schwerschmelzbare Metalle, wie z. B. Titan, in 
flüssige Metallbäder eingeführt unter Verwendung 
von sogen. „Titanthermit“, d. h. einem alumino- 
thermischen Gemisch, das beim Einbringen in den 
flüssigen Stahl usw. zur Reaktion kommt und dabei 
Titan oder Ferrotitan in statu nascendi frei gibt. 
In diesem Entstehungszustande legiert sich das 
schwer schmelzbare Titan oder Ferrotitan mit dem 
Eisen besser, als wenn man es fertig gebildet ein- 
führen würde. Gleichzeitig erzielt man gleich- 
mäßigere Güsse mit dem so behandelten Stahl oder 
Eisen. 

Außer diesem Titan- usw. Thermit verdient aber 
noch das sog. „Lunker-Thermit“ besondere Aufmerk- 
samkeit. Dieses wurde benutzt, um bei gegossenen 
Blöcken (Brammen) den oberen Teil an bestimmten 
Stellen wieder flüssig zu machen, gewissermaßen auf- 
autauen und so die etwa gebildeten Lunker (d. h. 
Hohlräume) durch flüssiges Eisen auszufüllen. 
Wesentlich besser noch erscheint ein neues Ver- 
fahren der Th. Goldschmidt A.-G., bei dem eine 
Büchse mit Thermit in den eben gegossenen, im 
Innern noch flüssigen Block möglichst tief einge- 
führt wird. Es entsteht sofort eine lebhafte Reaktion, 
die sich in einem Aufwallen des Metalls infolge der 
Aufwärtsbewegung der vorhandenen Gasblasen, 
Seigerungen, Schlackenteilchen usw., äußert. Gleich 
darauf sinkt die Masse um ein ganzes Stück in sich 
zusammen, ein Beweis dafür, daß das Metall dichter 
geworden ist. Es scheint, als ob dieses neue Ver- 
fahren für die Stahlindustrie von besonderer Be- 
deutung werden soll. 

Erwähne ich noch kurz, daß man die Verwen- 
dung von Thermit zu Leuchtsignalen, zum Erwär- 
men von Nahrungsmitteln (Konserven), zum 
Treiben von Torpedos und — wenn auch nur in 
Kriminalromanen u. dgl. als „Geldschrank- 
bezwinger“ vorgeschlagen hat, so glaube ich, ein 
knappes, aber doch einigermaßen abgerundetes Bild 
von den Anwendungsmöglichkeiten und Anwen- 
dungsgebieten des Thermits und der Alumino- 
thermie gegeben zu haben. 

Wie wir gesehen haben, ist es ein weites, viele 
Zweige der Technik umfassendes Gebiet, das uns 
die aluminothermische Reaktion und die Erfindun- 
gen von Dr. Hans Goldschmidt erschlossen haben. 
Der Dank der Techniker wird diesem genialen Er- 
finder für alle Zeiten sicher sein. Ad multos 
annos! 
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Die Gewinnung und Entfernung von 
Naturstoffen durch ,,AufschlieBen“. 


Von Privatdozent Dr. Viktor Grafe, Wien. 


Die unaufhérlich steigernden Kulturbe- 
diirfnisse der Menschheit haben das Bestreben er- 
zeugt, kiinstlich mehr von jenen Produkten zu 
schaffen, mit denen die Natur uns allzu stiefmiitter- 
lich bedacht hat. Nun ist aber die Natur eine 
Meisterin, die sich ihre Geheimnisse nicht so ohne 
weiteres ablauschen läßt und die ihre Künste eifer- 
süchtig hütet. Darum bedeutet es immer einen 
Markstein in dem heißen Wettstreit zwischen Natur 
und Mensch um die Vorherrschaft auf Erden, wenn 
der Natur wieder eines ihrer Geheimnisse entrissen 
Haben Natur 
erreicht, dann ist sie auch schon übertroffen, denn 


sich 


worden ist. wir aber einmal die 


im Laboratorium des Lebens kommt es selten zur 
Bildung eines einheitlichen Stoffes, der ohne 


weiteres direkt für den Menschen verwertbar wäre. 


Vielmehr müssen meist erst umständliche Reini- 
gungsverfahren die unwesentlichen und störenden 


Verunreinigungen entfernen, während die zielbe- 
Arbeit Chemikers den Körper, 
Aufbau einmal erkannt ist, gleich in idealer Voll- 
Solehe Groß- 
taten menschlicher Kombinationskraft sind die 
Synthese Krappfarbstoffes, Indigo, 
Veilchenduftstoffes Jonon, lauter Produkte, die wir 
heute der 


wobei wir aber unsere Lehrmeisterin an Vollendung 


wußte des dessen 


kommenheit zu erzeugen vermag. 


des des des 


genau Natur nachzugestalten vermögen, 
übertreffen, abgesehen davon, daß unsere Ausgangs- 
damit Produkt der Synthese 
wohlfeiler sind als uns das Naturprodukt zu stehen 
käme. 


materialien und das 


In vielen Fällen, in denen wir durchaus auf die 
Naturprodukte angewiesen sind, werden diese von 
der Natur 


eigene ten 


nicht in einer für die Gewinnung ge- 


4 


Form, in den meisten Fällen nicht „frei“ 
sondern in chemischen Verbindungen geboten, aus 
wertvollen Stoffe erst durch 
Freiheit gesetzt werden 
Hier sind es im wesentlichen zwei Wege, 
auf denen der Mensch sein Ziel erreicht. Der erste 
Mensch die 
selbst zwingt, die ihm genehmen Stoffe zu schaffen, 
die im normalen Ablauf der Dinge gar nicht ge- 


denen die wirksamen, 


besondere Verfahren in 


müssen. 


ist ganz eigenartig, indem der 


bildet würden, daß er durch sein Eingreifen den 
Ablauf des Naturprozesses so dirigiert, daß als 


Resultat der gewünschte Körper erscheint, der dann 
also im Stoffwechsel eines Organismus entstanden 


ist, aber erst nachdem der Anstoß zu seiner Ent- 
stehung von Menschenhand gegeben wurde. Dieses 


Verfahren 
Schaffung 
mentative Spaltung der komplexen Verbindung, in 
welcher der fragliche Stoff vorliegt, gefördert wird. 


das Fermentieren — beruht 


von Bedingungen, unter denen die fer- 


Auf diese Weise kann die natürliche Entstehung 
von Riechstoffen, von Alkaloiden usw. dirigiert 
werden. Der andere Weg - das Aufschließen _ 


ist ein rein chemischer, er beruht auf der Tatsache, 
daß durch 


„schwächere“ Verbindungen „stärkere“ 


aus Komplexen mit anderen Stoffen ausgetrieben 
Dieser letztere Weg findet besonders dann 


werden. 


Grafe: Die Gewinnung und Entfernung 


Natur 


auf der 


Die Natur- 
wissenschaften 


von Naturstoffen durch „Aufschließen“. 


Anwendung, wenn es sich darum handelt, irgend- 
einen bestimmten Stoff aus dem Naturprodukt zu 
entfernen, ohne daß der andere mit ihm im Komplex 
befindliche Stoff mitentfernt werden soll, wenn es 
sich also gewissermaßen um eine Isolierung han- 
delt. Ein Beispiel wird das deutlicher machen. Im 
Tabakblatt ist der größte Teil der Nikotinbase an 
organische Säuren (Äpfelsäure, Zitronensäure usw.) 
gebunden, in der Kaffeebohne ein großer Teil des 
Koffeins an Chlorogensäure. Wollte beim 
Entnikotinisieren oder Dekoffeinisieren direkt mit 
Extraktionsmitteln vorgehen, so würde man, abge- 
sehen davon, daß die Extraktion nur sehr unvoll- 
kommen verliefe, mit dem Nikotin, bzw. Koffein 
auch die mit ihnen in Verbindung stehenden Säuren 
entfernen, die z. T. ein gut Teil der Wirkung der 
betreffenden Genußmittel veranlassen. Wird 
vorher durch Aufschließen für die Lösung der 
Verbindung Sorge getragen, dann wird die Extrak- 
tion Nikotins oder Koffeins in 
Betrage erfolgen können und nur 
Schließlich versteht man unter 
schließen noch ein Verfahren, aus- 
schließlich Nahrungsmittel betrifft, nämlich die 
Lockerung des Molekulargefüges durch chemische 
oder physikalische Eingriffe, wodurch der betref- 
fende Nahrungsstoff für die Verdauungssäfte des 
leichter zugänglich gemacht 


man 


aber 


des freigelegten 


«diese 


Auf- 


großem 
betreffen. 


anderes das 


menschlichen Körpers 
wird. 

Wenn wir zunächst Fälle Fermen- 
tation betrachten wollen, so sei zunächst daran er- 
innert, daß sich der bekannte blaue Farbstoff Indigo 
niemals in der lebenden Pflanze als solcher fertig 
gebildet vorfindet, ungefärbte 
Muttersubstanz, das 
blauen Farbstoffes abgeschnittenen 
Pflanzen zunächst Man 
sie einige Stunden in lauwarmem Wasser ein, wodurch 
das Indikan aus den Blättern herausgelöst wird und 
Protoplasma 


einige von 


sondern nur dessen 
Indikan. Zur Gewinnung des 
müssen die 
weicht 


abgetötet werden. 


gleichzeitig ein in dem abgestorbenen 
befindliches Ferment, das die Spaltung des Indikans 
in Indigweiß und Zucker vollzieht. Am Ende der 
Extraktion, nach etwa zehn Stunden, ist die Flüssig- 
keit nicht auffallend gefärbt; aus dem Extraktions- 
so schildert Molisch 
mächtigem 


bassin ergießt sie sich — den 
Prozeß aus eigener Anschauung - in 
Strom in ein anderes Bassin und schon nach wenigen 
Minuten bildet sich himmelblauer Schaum. ein 
Rührwerk mit hölzernen Schaufeln 
energische Bewegung, der Extrakt wird „geschlagen“, 


setzt sich in 


d. h. ordentlich mit Luft durchmischt, und binnen 
zwei Stunden ist das gesamte Indigweiß zu Indig- 


blau oxydiert, wobei durch Zusatz von Ätzkalk die 
Indigobildung befördert wird. Fbenso wie durch 
ein spaltendes Ferment aus dem Chromogen Indikan 
der Farbstoff Indigo gebildet zerfällt die 
goldgelbe Ruberythrinsäure der Krappwurzel nach 
dem Abtöten in Zucker und den Alizarin- 
farbstoff. Es ist überhaupt eine charakteristische, 
industriell noch kaum gewiirdigte Erscheinung, daß 


wird, so 


roten 


nach dem Tode des Protoplasmas, in der sog. Auto- 
nur während durch Narkose 
hervorgerufenen lethargischen Zustandes, kurz. wenn 
dessen die Enzymarbeit regulierendes Wirken sus- 


lyse, oder auch des 
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pendiert oder zerstört ist, die Fermente vornehmlich 
in der Riehtung des Abbaugs tätig sind, also z. B. 
aus Glukosiden wie Indikan oder Ruberythrinsäure 
die Komponenten Zucker und Farbstoff abspalten, 
aus hochmolekularen Kohlehydraten die einfachen 
Zuckerarten abbauen. So habe ich in stärkehal- 
tigen Knollen und Keimpflanzen, nachdem sie kurze 
Zeit in Chloroform-, Äther-, Azetylennarkose ge- 
halten worden waren, Anhäufung von Zucker, in 
eiweißhaltigen solche von Aminosäuren beobachten 
können. Es ist ja auch wahrscheinlich, daß dem 
durch Äther hervorgerufenen Frühtreiben von 
Pflanzen derselbe Prozeß zugrunde liegt, indem die 
gebildeten einfachen Kohlehydrate ebenso als Bau- 
stoffe Verwendung .finden wie das normalerweise 
bei deren Frühlingsmobilisierung statt hat. Auch 
beim Tierkörper vollzieht sich in der Narkose etwas 
ähnliches, auch hier wird ein Überschuß von Zucker 
durch Abbau vou Glykogen gebildet und im Harn 
„Narkosediabetes“. 

intensive 


ausgeschieden “ die 
Das Vanillin, der bekannte 
stoff der Vanilleschote, ist 
Pflanzenreich fertig gebildet 
Vanilleschoten 
enthalten von 


Duft- 
nirgends im 
vorhanden. Die 
sind nahezu 


frischen, reifen 


geruchlos und dem aromati- 
schen Stoff kaum nennenswerte Mengen. Erst durch 
eine besondere Art der Zubereitung der Früchte ge- 
das Vanillin selbst freizumachen. Es sind 
Arten für den guten Ertrag der Ernte 


Verfahren, wie es in 


lingt es, 
da zwei 
maßgebend, das trockene 
Mexiko, dem Zentrum der Vanillegewinnung geübt 
wird und das Heißwasserverfahren. Bei der mexi- 
kanischen Troeknung werden die Früchte auf einem 
flach 
nächst zum Welken gebracht, dann auf schwarzen 
Wolldecken liegend, der Sonnenglut ausgesetzt und 
schließlich schnell in vorher angewärmte Kasten ver- 


hölzernen Gitterroste ausgebreitet und zu- 


teilt, die Wolldecken über ihnen zusammengeschlagen 
und nun ein regelrechter Schwitzprozeß eingeleitet, 
der 16 bis 22 Stunden dauert, wonach die Frucht 
jene dunkelbraune Farbe angenommen hat, mit der 
Schließ- 
Ferment- 


wir das Handelsprodukt ausgestattet sehen. 


lich kommt der wichtigste Prozeß, die 


wirkung, zu welcher die Schoten einen Monat an der 
Sonne oder im Backofen liegen müssen, um zu 
„kristallisieren“, d. h. sich mit einer Schichte der 


Vanillinkristalle zu überziehen, 
welche jetzt erst das Aroma der Früchte hervorrufen. 
Statt der Sonne oder des Ofens verwendet das Heiß- 


wasserverfahren siedendes Wasser, in das die Schoten 


elänzend weißen 


mehrmals für einige Sekunden getaucht werden, um 
Der Vanillesaft 
Muttersubstanz des 


dann erst regelrecht zu schwitzen. 
birgt neben der geruchlosen 
Vanillins ein Emulsin, 
schwachriechende Muttersubstanz des Vanillins, das 
Glukovanillin, in Zucker und Vanillin zerlegt. Das 
Glukovanillin mag seinerseits durch Oxydation aus 


Ferment, das welches die 


Koniferin entstehen, so genannt, weil es sich auch 
im Rindensaft unserer Koniferen findet; aus ihm 
kann das Vanillin auch künstlich dargestellt wer- 
den. Jedem ist bekannt, daß ein frisches Fichten- 
brettchen, an den geheizten Ofen gestellt, einen mehr 
oder intensiven Vanillegeruch ausströmt. 
Das kommt daher, daß teils kleine Mengen Vanillin, 


weniger 
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die aus dem Koniferin entstanden sind; sich als 
ständige Begleiter der Holzsubstanz finden, teils 
durch die Ofenwärme eine Spaltung des Gluko- 
vanillins in Zucker und Vanillin stattfindet, 
genau so wie beim Schwitzprozeß der Va- 
nilleschoten. In der Vanillefrucht aber ent- 
steht durch Wirkung des Emulsins noch nicht 
Vanillin, sondern erst eine Vorstufe dessel- 
ben, der Koniferylalkohol, während das Vanillin 


selbst ein Aldehyd ist. Da Aldehyde im allgemeinen 
stärker riechen als die Alkohole, aus denen sie durch 
Oxydation entstehen, so ist wohl auch schon durch 
Entstehung des Koniferylalkohols ein 
Aroma gegeben, aber erst durch dessen Oxydation 
zum Aldehyd tritt das typische Vanillearoma her- 
Diese notwendige Oxydation nun bewirkt 
wieder ein anderes Ferment, eine Oxydase, die sich 
neben Emulsin in der Vanilleschote findet. So ist 
es wohl auch im Holzbrettchen, dessen Geruch zu- 
erst schwach ist und erst bei längerem Trocknen 
intensiver wird, denn die Wirkung der Oxydase wird 
erst durch höhere Temperaturen zu voller Geltung 
gebracht. Diese Produkte treten also im Leben gar 
nicht in Erscheinung, in der Natur ist das Vanillin 
gar nicht als solehes vorhanden, d. h. es ist kein 
Endprodukt eines Stoffwechselprozesses, sondern 
ein Zwischenprodukt; die spaltenden und oxydie- 
renden Fermente, die bei der Erzeugung dieser für 
den Menschen wertvollen Produkte beteiligt 
finden in lebenden Pflanzenkörpern eben nicht die 
Wirksamkeit notwendigen Arbeitsbedin- 
gungen, kommen also im natürlichen Laufe der 
Dinge gar nicht dazu, diese Produkte zu erzeugen, 
scndern erst, nachdem ihnen die notwendigen Wir- 
kungsverhältnisse künstlich zur Verfügung gestellt 
worden sind. 

Auch die Blätter des frischen Patschulikrautes 
sind ohne jeden: Duft, das wohlriechende Patschuliöl 
bildet sich in erst durch eine Art Gärung, 
der die getrockneten Blätter unterworfen 
n Indien destilliert darum die getrocknet: 
Pflanze mit Wasserdampf, während andere Blüten- 
blätter und Laubblätter, in denen der Duftstoff be 


gewisses 


vor. 


sind, 


für ihre 


ihnen 
werden; 
man 


reits fertig gebildet steckt, in frischem Zustande 
verarbeitet werden müssen. Zur Ausfuhr nach 


Europa werden die Patschuliblätter halbtrocken ver- 
packt und absolvieren die notwendige Fermentation 
im Schiffsraum. Der Duftstoff des Steinklees, des 
Waldmeisters, des getrockneten Grases, das Kuma- 
rin, kommt in der lebenden Pflanze ebenfalls nicht, 
Menge oder schließlich an 
Gras und Stein- 
Zustande 


oder nur in geringer 
Substanzen gebunden vor. 
auch in lebendem 
weiß daß ihr Heu einen viel 
stärkeren Duft indem eben dann das 
Kumarin gebildet oder aus seiner Verbindung ab- 
gespalten wird. Auch in der brasilianischen Tonka- 
bohne, die in der Parfümerie wegen ihres Duft- 
stoffes zur Parfümierung der künstlichen „Weichsel- 
hölzer“ und zur Bereitung der Maitrankessenz 
reichliche Anwendung findet, kommt das Kumarin 
nicht als solehes vor, sondern die aus der Frucht 
herausgelösten Samen, die Tonkabohnen, 
erst eine absonderliche Prozedur durchmachen. Man 


andere 
klee duften 
jedermann 


wohl 
aber, 
ausst römt, 


müssen 
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schiittet sie in große Fässer, füllt dann das FaB mit 
Rum und bedeckt es mit Sackleinwand; nach 
24 Stunden zieht man den Rum wieder ab und 
trocknet die Bohnen an der Luft. Sie sind dann 
fast schwarz und aufgeblasen, und wenn sie trocken 
geworden sind, erscheinen sie an der Oberfläche mit 
weißen glänzenden Kumarinkristallen bedeckt, denen 
sie ihren wunderbaren Duft verdanken. 

Der wertvolle Inhaltstoff kommt auch in unseren 
verbreitetsten Genußmitteln, dem Kaffee, Tee, Kakao, 
Tabak, nicht in freier Form oder in ungenügen- 
der Menge vor, so daß auch bei ihnen die Ernte- 
bereitung zum großen Teil in einer aufschließenden 
Fermentation besteht, wobei durch Fermente das 
wirksame Alkaloid aus einer inaktiven Verbindung 
abgespalten wird. Das Koffein des Tees z. B. ist 
in den Teeblättern in Form einez Glukosids an 
Zucker gebunden, vorhanden, das erst durch Fer- 
mentwirkung gespalten werden muß. Durch die fer- 
mentative Spaltung des Koffeinglukosids entsteht 
Koffein und Teerot, dem der schwarze Tee seine 
Farbe verdankt. Auch das Teearoma wird bei der 
Fermentierung erzeugt. Etwas ähnliches dürfen wir 
beim Tabak annehmen; das Nikotin ist im frischen 
Tabakblatt an Zitronensäure und Äpfelsäure ge- 
bunden; auch hier muß die Fermentierung ein- 
greifen, die dem Tabak seinen charakteristischen 
Geruch und die dem Raucher erwünschten Eigen- 
schaften verleiht. Die Kakaofrucht, das Ausgangs- 
material für die Schokolade, ist zunächst bitter und 
herb; erst durch eine mehrere Tage währende Fer- 
mentierung wird der angenehme milde Geschmack 
und das feine Aroma erzeugt. Sehr verschieden von 
diesen Fermentwirkungen ist die Gärung, welche die 
Kaffeebohnen bei der Erntebereitung durchmachen ; 
sie hat hier nur den äußerlichen Zweck, das Ab- 
faulen der anhängenden Fruchtschalenreste zu be- 
wirken. Das, was die Fermentierung bei Tee und 
Kakao vollzieht, die Spaltung der zusammengesetzten 
Muttersubstanzen wird beim Kaffee z. T. durch das 
Rösten bewirkt. Wir werden später hören, was dar- 
aus für den Prozeß des Entkoffeinisierens folgt. Bei 
manchen Genußmitteln erfolgt die Fermentation 
erst beim Genusse selbst, so beim Kolakauen 
durch den Speichel des Kauenden. Unbewußt haben 
die Neuseeländer diese wissenschaftliche Methode 
auch beim Genusse der Kawa gefunden. Das ist die 
Wurzel einer Pfefferart, Piper methysticum, die auf 
den Südseeinseln vorkommt. Die Wurzel wird ab- 
geschabt, geschnitten und zu Brei zerkaut. Durch 
das Ptyalin des Speichels geht ein Aufschließ- 
prozeß vor sich, der das Narkotikum erst frei macht. 
Das Ptyalin besorgt bekanntlich ebenso wie die Dia- 
stase des Malzes, auch eine Verzuckerung der Stärke 
und tatsächlich wird von den Indianern in Guyana 
der Speichel auch benutzt, um stärkehaltige Mate- 
rialien zu verarbeiten, indem sie dieselben kauen, 
das Gekaute ausspucken und den mit Wasser ver- 
dünnten, nunmehr zuckerhaltigen Brei vergären 
lassen. Sehr merkwürdig ist folgendes Aufschließ- 
verfahren. In den Laubblättern der Äpfel, Birnen, 
Himbeeren, des Weines sind die Geruchstoffe 
latent, welche das Aroma der betreffenden Früchte 
ausmachen, in duftlosen chemischen Verbindungen 


enthalten. Wenn man nun einen Brei aus den 
betreffenden Laubblättern herstellt und eine Auf- 
schwemmung mit Zuckerwasser bereitet, gelingt es 
beim Vergären des dünnflüssigen Breies durch ge- 
wöhnliche Weinhefe ein alkoholisches Getränk zu 
gewinnen, welches den Duftstoff der betreffenden 
Frucht in desto ausgeprägterem Maße zeigt, je näher 
der Zeit der Fruchtreife die Blätter der Pflanze ent- 
nommen werden. Die Hefe bewirkt durch ein 
Enzym hier das Aufschließen, und es zeigt sich, daß 
der charakteristische Duftstoff nicht nur in den 
Früchten enthalten ist, sondern offenbar in den assi- 
milierenden Laubblättern gebildet wird, in den 
Früchten aber aus einer komplexen, duftlosen Ver- 
bindung erst in Freiheit gesetzt werden kann, ein 
Vorgang, der meistens als ein im wesentlichen licht- 
ehemischer erkannt worden ist; dem entspricht auch 
die Erfahrung, daß die Früchte um so aromatischer 
ausfallen, je lichtreicher der Sommer war. Durch das 
genannte Verfahren gelingt es also, das Frucht- 
aroma ohne Früchte zu erzeugen. Einen Fermen- 
tationsprozeß macht auch der südamerikanische 
Paraguaytee oder Maté durch, die Blätter und 
Zweige mehrerer Arten der Gattung Ilex aus der 
Familie der Aquifoliaceen. Es sind Stechapfel- 
arten, die im Gegensatz zu den unsrigen neben 
einem koffeinartigen Alkaloid noch ein ätherisches 
Öl enthalten, das nicht nur für Aroma, sondern 
auch für die Wirkung wesentlich zu sein scheint. 
Beide werden erst bei der Fermentation entwickelt. 
Die Zweige wurden bei dem von den Eingeborenen 
befolgten Verfahren abgeschnitten, über lebhaftem 
Feuer getrocknet, wobei es häufig vorkam, daß dem 
Genußmittel ein unerwünschter Rauchgeschmack 
gegeben wurde. In den modernen, von Deutschen 
begründeten Maté-Betrieben wird das jetzt voll- 
kommen vermieden und ein sorgfältig behandelter 
Maté nach Europa gebracht. Die Behandlung über 
dem Feuer wird mehrere Male wiederholt und in der 
Zwischenzeit machen die Zweige die Fermentation 
durch, das fertige Genußmittel wird in derselben 
Weise zubereitet wie unser Tee. Der Geschmack 
dieses für Europa neuen Genußmittels, das in seiner 
südamerikanischen Heimat schon lange bekannt und 
leidenschaftlich geschätzt ist, weicht von dem unse- 
rer gewohnten Genußmittel einigermaßen ab, ist 
aber durch das Vorhandensein von Gerbstoffen und 
dem genannten aromatischen Öl kräftig und herz- 
haft und sagt nach kurzer Gewöhnung auch dem 
europäischen Gaumen ungemein zu. Auch als 
Extrakt oder als Tabak kann Maté genossen wer- 
den. Einer Arbeit von Dr. P. Benignus, welcher im 
Heimatlande den Maté gründlich kennen ge- 
lernt hat, entnahm ich die Bemerkung, daß 
Mat& medizinisch verwertbar ist, keine nerven- 
aufregende, sondern nervenanregende Wirkung 
zeigt, für Kranke, Rekonvaleszenten, Kinder 


wegen seiner absoluten physiologischen Harm- 
losigkeit geeignet ist und als vorzüglicher Energie- 
entwickler für den körperlichen und geistigen 
Arbeiter bezeichnet werden muß, daß Mat& überdies 
bakterientötend wirkt und in wunderbarer Weise 
den Durst stillt und das Hungergefühl niederhält. 
Durch seine große Wohlfeilheit und die Möglichkeit, 
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dasselbe Quantum Maté zu mehreren Aufgiissen 
verwenden zu kénnen, ist er besonders geeignet, einer 
größeren Menge von Arbeitern oder Soldaten ange- 
nehme und anregende Erfrischung zu bieten. In 
neuester Zeit ist aber aus Maté auch ein Genuß- 
mittel geschaffen worden, das dem verwöhntesten 
Gaumen zusagt und bestimmt ist, von jenen Kreisen 
bevorzugt zu werden, welche gegenüber den alko- 
holischen Tischgetränken eine Abwechslung suchen 
oder den Alkohol vermeiden wollen, ohne die Nerven- 
anregung zu entbehren. Es handelte sich auch hier 
wieder darum, die wertvollen Matébestandteile aus 
Verbindungen zu lösen, sie löslich und nutzbar zu 
machen. Ein sehr einfacher Aufschließprozeß, 
dessen Beschreibung ‘mich hier zu weit führen 
würde, machte das möglich, und so gelingt es, aus 
Matéextrakt die verschiedensten Genußmittel zu 
schaffen, anregende Nährpräparate, Getränke wie 
die sog. Bronten, welche mit den alkoholfreien Ge- 
tränken nieht nur deshalb konkurrieren können, weil 
sie im Gegensatz zu diesen reine Naturprodukte 
sind, sondern auch, weil sie die erwünschte An- 
regung nicht entbehren lassen; ferner die aufge- 
schlossenen Aufgußpräparate selbst wie Rio-Matte 
und Ete. 

Eine sehr wichtige Rolle spielt das Aufschließen 
bei der Entgiftung unserer Genußmittel. Wenn 
allen Menschen das Bedürfnis nach Nervenreiz an- 
geboren zu sein scheint und sich auf bestimmter 
Kulturstufe der Völker von selbst vordrängt, so ver- 
läuft doch die Freude an der Nervenanregung im 
Dasein der Menschheit in Form einer Kurve, deren 
aufsteigender Ast, an einem bestimmten Punkte der 
Entwicklung beginnend, bis zu einem Gipfelpunkte 
zieht, von dem aus der absteigende Ast, die Reak- 
tion gegen das Genußmittel, anhebt. Freilich bis 
wieder zu Null absinken wird die Kurve nicht, 
wenigstens könnten wir uns nicht vorstellen, was 
geschähe, wenn alle Genußmittel wieder aus unserem 
leben verschwänden. Immerhin aber hat die Re- 
aktion eingesetzt, der zivilisierte Mensch besinnt 
sich auf die Schäden, welche das nervenanregende 
Gift für die übrigen Lebensfunktionen mit sich 
bringt und daß die sprichwörtliche „Nervosität“ des 
Kulturmenschen zum großen Teil den Genußmittel- 
giften zuzuschreiben ist, deren Verbrauch mit der 
Hast des modernen Erwerbslebens Hand in Hand 
mit der Gewöhnung an das Gift steigt, so daß immer 
weitere Kreise der dauernden Schädigung ver- 


fallen. Ein charakteristischer Indikator für die 
immer wachsende Empfindlichkeit des Kultur- 


menschen ist wohl darin zu sehen, daß während 
früher im wesentlichen nur das allgemeinste und 
stärkste Genußmittelgift, der Alkohol, leidenschaft- 
lich bekämpft wurde und man beispielsweise Koffein 
gerade an Stelle von Alkohol gesetzt wissen wollte, 
man sich heute auch schon von dem Glauben an die 
Harmlosigkeit dieses Alkaloids emanzipiert und es 
möglichst zu vermeiden sucht, wenigstens dort, wo 
die Widerstandskraft des Organismus durch Krank- 
heit geschwächt ist. Die Antialkaloidbewegung 
sucht nun dem Genußmittel das Alkaloid bis zur 
physiologischen Harmlosigkeit zu entziehen, wobei 
es jedoch ein wichtiges Problem ist, nicht auch 
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aroma- und geschmackgebende Stoffe mit dem Gift- 
stoff zu entfernen. Nicht überall macht es ja die 
Natur dem Menschen so leicht wie bei den alko- 
holischen Getränken, bei denen durch gelinde Er- 
hitzung der Alkohol ausgetrieben werden kann oder 
wie bei den Fruchtsäften, die durch Pasteurisieren 
vor unerwünschter Gärung bewahrt werden können. 
Wenn man nämlich dem Tabak oder Kaffee das 
wirksame Alkaloid zu entziehen versucht, macht 
man die Erfahrung, daß dies nicht so ohne weiteres 
möglich ist, denn hier sind die Alkaloide so fest an 
die organischen Säuren oder die Gerbstoffe gebun- 
den, daß die gebräuchlichen Lösungsmittel nur ge- 
rade jenen Teil des Alkaloids entfernen, der gerade 
frei vorliegt, nicht aber die Hauptmenge, welche 
chemisch gebunden ist. Dazu kommt noch, daß, wie 
bereits erwähnt, die genannten organischen Kom- 
plexe für Geruch und Geschmack sehr wesentlich 
mitverantwortlich sind, so daß mit ihrer Entfernung 
das Genußmittel ganz wertlos gemacht werden 
müßte. Hier setzte das Aufschließverfahren ein. 
K. Wimmer, Bremen, D.R.P. Nr. 124 875, kam 
zuerst auf den Gedanken, das Rohmaterial einem 
Aufschließprozeß zu unterwerfen. In der Kaffee- 
bohne ist der gesamte Koffeingehalt in Form der. 
Verbindung mit der erst kürzlich durch 
Gorter näher bekannt gewordenen Chlorogen- 
säure vorhanden. Das Aufschließverfahren löst 
zunächst diese Verbindung zum größten Teil, es 
besteht in einer Behandlung der Bohnen mit ge- 
spanntem Wasserdampf; das in Freiheit gesetzte 
Koffein kann nunmehr durch reinstes Benzol zum 
größten Teil extrahiert werden, welches selbst nach- 
her durch Wasserdampf wieder vollkommen weg- 
geblasen wird. Vom ursprünglichen Gehalt von 
1,4% findet eine Verminderung bis auf 0,1 %, eine 
physiologisch ganz belanglose Quantität, statt. Das 
3enzol reinigt gleichzeitig die Bohne gründlich von 
anhaftendem Fett und Wachs, welche, namentlich 
bei unsorgfältigem Résten, Valeriansäure und 
brenzliche Produkte entstehen lassen können. Aber 
die Wasserdampfbehandlung leistet noch mehr, sie 
lockert die Zellen auf, welche bei mikroskopischer 
Betrachtung von Kaffeebohnenschnitten mit stark 
verdickten Zellwänden versehen erscheinen und löst 
einen Teil dieser Substanzen, der Hemizellulosen, 
die für den werdenden Kaffeebaum beim Keimen des 
Samens die Reservestoffe bilden, auf. Diese sind 
aber auch gleichzeitig die Muttersubstanzen von ge- 
wissen Röststoffen, welche infolge dieses Umstandes 
im entkoffeinisierten Kaffee wesentlich an Quanti- 
tät und Zusammensetzung herabgemindert sind. Die 
beim Rösten der Kaffeebohne unter deren Braun- 
färbung entstehenden aromatischen Substanzen, 
welche in den wässerigen Auszug übergehend, das 
spezifische Aroma des Kaffeegetränkes ausmachen, 
werden in ihrer Gesamtheit Kaffeol genannt und in 
neuerer Zeit von manchen Medizinern neben oder 
sogar vor dem Koffein für die physiologische Wir- 
kung des Kaffees verantwortlich gemacht. Es ist 
tatsächlich auffallend, daß der Tee, obgleich er er- 
heblich mehr Koffein enthält als der Kaffee und 
im allgemeinen bei den in Haushalten gebräuch- 
lichen Aufgüssen der Koffeingehalt einer Tasse Tee 
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nahezu derselbe ist wie der eine Tasse Kaffee, be- 
kanntermaßen physiologisch wesentlich harmloser ist 
als der Kaffee. So wird z. B. von Harnack, Halle, 
die Wirkung gewisser Röstprodukte dafür verant- 
wortlich gemacht, die zum großen Teil aus den 
Gerbstoffen, dem der Bohne anhaftenden Fett und 
Wachs usw. entstehen sollen. Von J. Thum wurde 
ein Verfahren angegeben (D.R.P. Nr. 382 238), 
welches die Muttersubstanzen dieser Röstprodukte 
dureh einfaches Bürsten der Kaffeebohnen mit lau- 
warmem Wasser entfernen soll, wobei angeblich 
gleichzeitig ein relativ erhebliches Quantum Koffein 
mitentfernt wird. So gewaschener Kaffee soll dann 
tatsächlich die unerwünschten Röststoffe vermissen 
lassen. Damit wäre ein höchst einfaches Aufschließ- 
verfahren gegeben, aber die Prüfung des Thumschen 
Verfahrens durch Harnack, weleher die Abwesenheit 
der schädlichen Röstprodukte hauptsächlich nach 
der Methode der Tropfengewichtsbestimmung dar- 
zutun versucht, und die Bestätigung der erzielten 
Vorteile sind nicht 
Angeregt durch eine Bemerkung in Molisch’ Histo- 


durchaus überzeugend. 
chemie, wo dieser Forscher es als wichtige Aufgabe 
bezeichnet, die Aufmerksamkeit darauf zu richten, 
wo denn die sogenannten wirksamen Stoffe der Ge- 
nußmittel ihren Sitz haben, unternahm ich es, die 
Herkunft der wichtigsten Kaffeeröststoffe zu unter- 
suchen. Über die Zusammensetzung des Kaffeols 
sind wir dureh eine höchst wertvolle, auf Veran- 
lassung Harnacks durchgeführte Untersuchung von 
E. Erdmann ziemlich genau unterrichtet, wir 
wissen, daß ca. 50% von Furfuralkohol gebildet 
werden, daneben ist Valeriansäure, Essigsäure und 
eine stickstoffhaltige aromagebende Substanz vor- 
handen. Der Furfuralkohol ist zugleich nach Erd- 
mann physiologisch wirksam. Ich habe nun ge 
funden, daß durch den oben erwähnten Wasch- 
prozeb, die Kaffeolbestandteile kaum veriindert wer 
den, nur die Valeriansäure zeigt eine Verminderung. 
So sehr der Anblick des sich alsbald grünlich-schwarz 
färbenden, fettigen Waschwassers zu dem Glauben 
verleiten könnte, es seien hier erhebliche Verände 
rungen in der Zusammensetzung der Bohne vor sich 
gegangen, so wenig trifft das tatsächlich zu, die 
entfernten Fett- und Wachsanteile nehmen eben an 
der Bildung des eigentlichen, in den Auszug über- 
gehenden Kaffeols kaum teil. Beim Entkoffeinisie 
ren verhält es sich anders. Hier findet zunächst 
eine Auflockerung des Zellgefüges durch die Be 
handlung mit gespanntem Wasserdampf statt, die 
ILemizellulosen der verdickten Zellwände werden 
zerstört und die Bindung von Chlorogensäure und 
Koffein gelöst. Die nachfolgende Extraktion mit 
dem fettlösenden Benzol zieht dann nicht ıur das 
freigewordene Koffein aus, sondern reinigt auch die 
Bohne gründlich von Fett und Wachs. Tatsächlich 
ergibt solcher, der Entkoffeinisierung unterzogen 
gewesene Kaffee nicht nur die schon vorerwähnte 
beträchtliche Verminderung an Koffein, welches für 
} 


sic 


1 gewonnen wird, sondern auch eine auffallende 
Verringerung des Anteils an Furfuralkohol im 
Kaffeol, so daß wohl der Schluß gerechtfertigt ist, 
daß dieser zum großen Teil aus den Zellwandver- 
diekungen stammt. Die abfallende, Sog. Kaffee- 
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schlaufe, welche große Mengen Kaffeewachs ent- 
hält, zeigt, wie weit auch nach dieser Richtung das 
Benzol extrahierend wirkt. 

Ähnlich dem koffeinfreien Kaffee wird neuer- 
dings auch koffeinfreier Tee (D. R. P. Nr. 196 835) 
erzeugt. Obzwar ja schon durch die Erntebereitung 
der größte Teil des Koffeins in Freiheit gesetzt ist, 
vervollständigt man diesen Prozeß durch Auf- 
schließen mittels Säuren oder Alkalien, wobei man 
vorher für die Extraktion der aromagebenden Stoffe 
Sorge trägt. Wenn dann das Koffein durch ge- 
eignete Lösungsmittel entfernt ist, werden die ge 
nannten Stoffe wieder zugefügt. Es braucht nicht 
betont zu werden, daß durch diese vielfachen che- 
mischen Manipulationen die Qualität des Materials 
nicht verbessert werden dürfte, wie ja überhaupt 
beim Tee ein Entkoffeinisieren weniger geboten er- 
scheint als beim Kaffee. 

Das Nikotin ist in den Tabakblättern kaum in 
freier Form vorhanden, sondern als Salz verschie- 
dener organischer Säuren, besonders Apfelsiure, 
Zitronensäure, Oxalsiiure usw., welche neben den 
Tabakharzen jedenfalls von wesentlicher Bedeutung 
für den Geschmack des Genußmittels sind. Darauf 
muß natürlich bei der Entgiftung des Tabaks be- 
sonders Rücksicht genommen werden. Ein Aus- 
laugen der Tabakblätter mit Wasser, welches bei 
rar zu nikotinreichen Blättern vorgenommen werden 
muß, weil z. B. ungelaugte Virginia- oder Kentucky- 
tabake kein Mensch rauchen könnte, entfernt natür- 
lich nicht nur das Nikotin, sondern auch die wert- 
vollen organischen Säuren und z. T. die Tabak- 
harze. Häufig werden dann die Blätter mit aro- 
matischen, die Geruchs- und Geschmacksnerven 
stark beeinflussenden Stoffen impriigniert. sau- 
ciert. Selbst das 
Wasser oder deren kurzes Eintauchen, um sie ge- 


Jesprengen der Blatter mit 


schmeidiger zu machen, kann, ohne die nötige Sorg- 
falt ausgeführt, schon wertvolle Inhaltstoffe ent- 
fernen. Auf dem Gebiete der Tabakentgiftung hat 
der Erfindergeist eine anerkennenswerte Fruchtbar- 
keit gezeigt, freilich ohne daß ihm durchaus befrie- 
digender Erfolg beschieden gewesen wäre, denn alle 
Nikotinlösungsmittel, mit denen man den Tabak 
behandelt, versagen, da ja der größte Teil des Alka- 
loids nieht frei, sondern gebunden vorliegt. Man 
hat versucht, Ozon, Wasserstoffsuperoxyd, ja sogar 
den elektrischen Strom die Entgiftungsarbeit vor- 
nehmen zu lassen. Laugt man den Tabak aus, so 
werden auch wertvolle Bestandteile entfernt, das 
Produkt strohig und qualitätsarm. Die rein mecha- 
nischen Mittel zur Entfernung des Nikotins durch 
Filter von Wolle oder anderes Material, sind so 
gut wie wertlos, selbst wenn sie mit verschiedenen 
Stoffen imprägniert sind, welche das Gift „binden“ 
sollen, denn die Schnelligkeit des Durchzugs macht 
solehe Bindungen illusorisch, die sich bildenden teer- 
artigen Rauchprodukte aber, die für die Wirkung 
ebenfalls in Betracht kommen, werden dabei über- 
haupt nicht berücksichtigt. Es bleiben eben auch 
hier nur wieder die Aufschließverfahren. Relativ 
am besten wirkt das Verfahren, welches sich A. Falk 
hat patentieren lassen und dem wenigstens ein 
glücklicher Gedanke zugrunde liegt. Beim Fermen- 























Heft 5. | 
1. 1, 1913 
Tabakblattes bildet sich, z. T. aus dem 
Nikotin, z. T. aus Eiweißstoffen, Ammoniak, wel- 
ches im Blatte verbleibt. Das Nikotin selbst ist eine 
schwache Base, welche durch Ammoniak aus ihren 
Verbindungen ausgetrieben wird. Dieses Austreiben 
wird nach Falk durch Erhitzen bis zu Temperaturen 
von 195° in fest geschlossenen Behältern bewirkt. 
Das Nikotin wird bei dieser Temperatur ausge- 
trieben, destilliert ab und wird für sich aufgefangen. 
Ein praktischer Vorteil des Verfahrens besteht 
darin, daß die fertigen Zigarren, Zigaretten usw. 
der Entnikotinisierung unterzogen werden können. 
Die Tabakfabrikate werden ohne jede Vorbereitung, 
sind, in Drahtkörben in den Heizraum 
eingesetzt; dieser ist so gut dureh Isolierwände 
gegen Wärmeausstrahlung geschützt, daß die 'Tem- 
peratur äußerst langsam und in allen Teilen der 
Maschine sehr gleichmäßig steigt. Es destilliert 
neben Nikotin noch Ammoniak und Wasser heraus, 
während die wertvollen Bestandteile sich bei 
sichtiger Handhabung nicht wesentlich verringern. 
Nachdem der Apparat erkaltet ist, werden die 
Rauchrequisiten herausgenommen; sie sind natür- 
lich strohtroeken geworden und müssen nun drei 
lage auf leinenüberzogenen Gestellen in feuchten 
Kammern lagern, um dann völlig gebrauchsfähig 
zu sein und ihren normalen Feuchtigkeitsgehalt wie- 
der zu gewinnen. Ich selbst habe oft solche Tabake 
analysiert und eine Nikotinverminderung von 30 bis 
15% des ursprünglichen Gehaltes konstatieren kön- 
nen; Tatsache ist auch, daß gewiegte Raucher un- 


tieren des 


so wie sie 


vor- 


behandelte und in der beschriebenen Weise ent- 
nikotinisierte Zigarren usw. nicht unterscheiden 
konnten. Hier wird also das Aufschließen durch 


ein normalerweise bei der Erntebereitung im Blatte 
sich bildendes Produkt vorgenommen und der künst- 
liche Eingriff besteht nur darin, daß man durch 
Erhöhung der Temperatur die Einwirkung desselben 
vervollständigt und gleichzeitig für eine Verflüchti- 
vung des freigesetzten Alkaloids Sorge trägt. Ein 
anderer, vielleicht beachtenswerter Gedanke ist der, 
das Aufschließen durch Kalkwasser vorzunehmen. 
Auch hier wird natürlich durch die Base das Niko- 
tin in Freiheit gesetzt, gleichzeitig aber eine Aus- 
lavgung der organischen Säuren vermieden, denn 
diese (wie Oxalsäure, Äpfelsäure usw.) geben mit 
Kalk unlösliche Verbindungen, die also dem Blatte 


und damit dem Rauchprodukte erhalten bleiben. 
Das freigewordene, leichtfliichtige Nikotin wäre 
dann unschwer zu entfernen. Allenfa!ls könnte man 
nun noch mit nikotinfreier Tabaklauge saucieren. 


Freilich, es sind noch andere Momente zu berück- 
sichtigen. Durch die genannte Arbeitsweise dun- 
kelt das Tabakblatt gewöhnlich stark nach und man 
muß dann noch für nachträgliches Bleichen Sorge 
tragen und was dergleichen kleine Schwierigkeiten 
mehr sind. Die Hauptsache aber, Entfernung eines 
eroßen Teiles des Nikotins bei erhaltenem Geschmack 
und Aroma könnte bei diesem Aufschließverfahren 
wohl erreicht werden und alles andere wäre Sache 
der technischen Durchbildung. 

Wenn zum Schlusse noch die dritte Anwendung 
des Aufschließens zu besprechen wäre, die Lockerung 


des Molekulargefüges bei Nahrungsmitteln zum 
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Zwecke der leichteren Zugänglichkeit für die Ver- 
dauungssäfte, so dürften hier einige Andeutungen 
genügen. 

Dem Publikum am geläufigsten ist der Aus- 
druck „aufgeschlossener Kakao“, Der Holländer 
C. J. van Houten war der erste, welchem es gelang, 
dem Kakaopulver einen großen Teil seines natür- 
lichen Fettgehaltes durch Abpressen zu nehmen, 
wobei dem zurückbleibenden Pulver seine nähren- 
den Eigenschaften in vollem Maße gewahrt blieben. 
Durch diese Erfindung wurde die Tafelschokolade, 
die früher ausschließlich zur Herstellung der 
Trinkschokolade verwendet wurde, zum Teil aus 
dieser Verwendung verdrängt. Das Kakaopulver 
ist in Wasser oder in heißer Milch nicht auflösbar, 
man mußte, wollte man die Nährstoffe des Kakaos 


möglichst ausnutzen und ihren Nährwert auch 
Kranken und Rekonvaleszenten zugänglich 


machen, nach möglichster Verteilung des Pulvers 
in der Flüssigkeit trachten, so daß also die Bildung 
eines Bodensatzes möglichst hintangehalten würde. 
Wenn man nun hydraulisch entfettetes Kakao- 
pulver in heißes Wasser zu werfen versucht, wird 
man nur eine sehr geringe Verteilung, dagegen 
die Bildung eines sehr reichlichen Bodensatzes 
wahrnehmen. Soll der Kakao „löslich“ gemacht 
werden, so daß er sich in der heißen Flüssigkeit 
möglichst gleichmäßig verteilt, muß man danach 
trachten, Gewebeelemente des Kakaos, 
namentlich den Zellstoff durch chemische Ein- 
eriffe in eine Form zu bringen, in welcher sie sich 
in der Flüssigkeit fein verteilen und der Ver- 
arbeitung durch die Verdauungssäfte leicht zu- 
eänglich sind. Diese Operation nennt man das 
„Aufschließen“ des Kakaos. Je weniger Boden- 
satz ein solcher aufgeschlossener Kakao erzeugt, 
je mehr sich in der Flüssigkeit schwebend erhält, 


gewisse 


desto wertvoller -ist er. Eine vollkommene Lös- 
lichkeit wie beim Zucker oder Kochsalz ist beim 
Kakao ausgeschlossen; heute erzielt man dieses 


Aufschließen durch Behandeln des rohen oder des 
gerésteten Kakaos ohne oder nach Abpressen des 
Fettes mit kohlensaueren Alkalien, nämlich Pott- 
asche, Soda, kohlensaurem Ammoniak. Durch die 
Alkalien wird der Zellstoff in einen gequollenen 
Zustand versetzt, in welchem er sich leichter ver- 
teilt, allerdings auch das Kakaorot, der Aroma- 
träger,z.T. zerstört wird. Noch vor25 Jahren wurde 
das Aufschließverfahren in Holland als tiefstes 
Geheimnis behandelt, heute ist es wohl Gemeingut 
der’ gesamten Industriewelt. Der halbgeröstete 
und kleingebrochene Kakao wird mit 1%—3 Teilen 
Pottasche, in 20—30 Teilen aufgelöst, auf 
100 Teile des entfetteten Präparates, bespritzt und 
damit imprägniert. Dann erst erfolgt das Fertig- 
rösten und die übrigen beendenden Operationen; be- 
sonders wichtig ist hier ein weitgehendes Feinzer- 
reiben, damit beim späteren, dem Entölen folgenden 
Vermahlen ein leicht siebbares Produkt erzielt werde, 
das beim Aufgießen mit Wasser möglichst wenig 
Bodensatz bildet.. Ein Hauptnachteil des holländi- 
schen Verfahrens besteht darin, daß dem Kakao mit 
den niehtflüchtigen kohlensaueren Alkalien ein, wenn 
auch unschädlicher Fremdstoff zugeführt wird, der 
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im Präparat verbleibt, wobei man allerdings bedenken 
muß, daß gerade Pottasche in der Asche aller 
Pflanzenstoffe in größerer oder geringerer Menge 
enthalten ist. übrigens arbeitet man in Deutschland 
vielfach mit dem flüchtigen kohlensauren Ammon, 
wobei der Kakao mit der Salzlösung in Misch- 
maschinen zusammengegeben und durch Einblasen 
von Dampf das beigefügte Wasser und das flüchtige 
Alkali, nachdem es das Aufschließen besorgt hat, 
wieder entfernt wird. Der aufgeschlossenen, ent- 
ölten und getrockneten Kakaomasse kann man 
schließlich wieder Fett in beliebiger Menge zusetzen, 
so daß es also auch möglich ist, aufgeschlossenen 
Kakao mit dem ursprünglichen Fettgehalt herzu- 
stellen. Mitunter wird auch bloß mit Wasserdampf 
unter Druck, ganz ohne Zuhilfenahme von Alkalien 
aufgeschlossen, was aber weniger empfehlenswert ist, 
da die Stärke der Bohnen verkleistert, Säuregärung 
im Kakao eingeleitet und das fertige Endprodukt 
beim Lagern leichter von Schimmelpilzen befallen 
wird. Das mit flüchtigen Alkalien aufgeschlossene 
Produkt besitzt hellbraune Farbe, das unveränderte 
Kakaoaroma, reinen Geschmack ohne laugenhaften 
Beigeschmack, fühlt sich bei großer Feinheit „wollig“ 
an und besitzt große „Löslichkeit“ in heißen Flüssig- 
keiten. Alle holländischen Sorten, die durch nicht- 
flüchtige Alkalien aufgeschlossen wurden, besitzen 
einen hohen — bis zu 8,19% — Aschengehalt; es 
wurde vielfach behauptet, daß durch diese Art der 
Behandlung der Kakao, namentlich durch die über- 
reichliche Kalimenge, schwerer verdaulich gemacht 
wird. Daß dem nicht so sein kann, beweisen die 
ausgezeichneten, nicht nur in Holland, sondern auch 
in Deutschland nach holländischer Manier aufge- 
schlossenen Kakaosorten. Beim Genuß einer solchen 
Tasse Kakao aus 7,5 g Kakaopulver nimmt man nur 
0,13 g Kali zu sich, während in einer Tasse Fleisch- 
brühe 0,25 g, in einem Glase Milch 0,31 g, in einer 
Portion von % kg Kartoffelbrei sogar 0,61 g Kali 
enthalten sind. Tatsächlich haben Versuche mit auf- 
geschlossenem Kakao ergeben, daß davon 90 % ver- 
daut werden, wobei gerade die Aschenbestandteile 
vollkommen in den Körper übergehen. 

Allbekannt sind die diesbezüglichen Ver- 
änderungen, welche alle Mehlprodukte beim Backen 
erfahren. Die Stärkekörner sind gequollen, ihre 
Zellhäute gesprengt, sie sind verkleistert, werden 
beim Backen z. T. abgebaut, zu Dextrinen und so- 
gar bis zu Zucker zerlegt. Durch das Anmachen 
des Teiges und das Backen findet also eine Auf- 
schließung des Stärkekornes statt. Bei der Her- 
stellung von Kindermehlen u. dergl. benutzt man 
zur vorherigen Aufschließung das Enzym Diastase, 
welche bekanntlich im keimenden Samenkorn die 
Verwandlung der unlöslichen Stärke in lösliche 
Kohlehydrate, Dextrine und Malzzucker, bewirkt. 
Auch bei der Fabrikation löslicher Eiweißnahrung 
sind Fortschritte erzielt worden, der Nährwert des 
Fleisches kann heute sogar ohne jede Arbeit für die 
verdauenden Enzyme dem Organismus einverleibt 
werden, nachdem dessen Eiweiß künstlich vollkom- 
men abgebaut worden ist. Alle diese mehr oder 
weniger lösliches Eiweiß enthaltenden Präparate 
kommen unter den verschiedensten Namen auf den 
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Markt, kranken aber freilich alle an dem Mangel 
jeden Geschmacks, wenn sie nicht gar unangenehm 
schmecken, denn die Albumosen und Peptone ge- 
nannten Abbauprodukte von natürlichem Eiweiß 
schmecken bitter. Außer Stärke und Eiweiß gibt 
es aber noch andere hoch zusammengesetzte, schwer 
verdauliche Nahrungsstoffe, wie das Inulin, deren 
Aufschließen wichtige Nährquellen eröffnen könnte, 
Jedenfalls ist die Technik der Aufschließung nicht 
minder für die Gewinnung wie für die Entfernung 
von Nahrungs- und Genußstoffen von allergrößter 
Wichtigkeit. 


Besprechungen. 


Neuere Literatur über Photographie. 


1) Eder, Josef Maria, Ausführliches Handbuch der Photo- 
graphie. Band I, Teil I—IV. Dritte, gänzlich umge- 
arbeitete und vermehrte Auflage. Halle 1905 bis 1912. 
Wilhelm Knapp. Preis komplett 67 Mark. 


Der große Kreis derjenigen, welche die Photographie 
ernstlich betreiben, sei es als Selbstzweck mit künst- 
lerischen Zielen, sei es als Hilfsmittel zu wissenschaft- 
lichen Zwecken, wird es mit großer Freude begrüßen, daß 
der erste Band des Ausführlichen Handbuchs der Photo- 
graphie von Josef Maria Eder mit dem Erscheinen des 
dritten Teiles nunmehr in dritter, gänzlich umgearbei- 
teter und vermehrter Auflage fast vollständig vorliegt. 
Ist doch Eder der berufenste Fachmann für die Schaf- 
fung eines groß angelegten Werkes, das das Riesengebiet 
der Lichtbildkunst mit allen ihren Hilfswissenschaften 
erschöpfend behandelt. In der Tat ist der erste Band 
für alle diejenigen Gebiete, die er umfaßt, wieder zu 
einem niemals versagenden Nachschlagewerk und Lehr- 
buch allerersten Ranges geworden, das alle modernen 
Errungenschaften der rastlos sich vervollkommnenden 
und damit für immer weitere Kreise anderer Wissen- 
schaften unentbehrlichen Photographie umfaßt. Nur wer 
alle die in den letzten Jahren neu geschaffenen Anwen- 
dungsmöglichkeiten der Lichtbildnerei aufmerksam ver- 
folgt hat, wird ermessen können, welche Riesenarbeit der 
hochverdiente Verfasser in diesem umfassenden Hand- 
buch niedergelegt hat. 

I. Teil. Geschichte der Photographie. (484 und XVI 
Seiten. Gr. 8° mit 148 Abbildungen und 12 Tafeln. 
Preis 12 Mark.) Eder hat in diesem stattlichen Bande 
seine früher publizierten grundlegenden und auf ein- 
gehendem Quellenstudium beruhenden geschichtlichen 
Abhandlungen bis in die neueste Zeit hinein vervoll- 
ständigt und schildert hier zum ersten Male die gesamte 
Erfindungsgeschichte der Photographie bis zum Ende des 
19. Jahrhunderts. Einen besonderen Reiz erhält das 
Werk dadurch, daß ihm in vorzüglicher Wiedergabe eine 
gıoße Anzahl von zum Teil äußerst seltenen und schwer 
zugänglichen Inkunabeln und Bildnissen beigegeben ist, 
welche auf die Geschichte der Photographie Bezug haben. 
Das ganze Buch ist fesselnd und mit größter Objektivität 
geschrieben. Ausgehend von den sich im Altertum be- 
kämpfenden Ansichten des Plato und des Aristoteles über 
das Sehen und der schon dem Vitruvius bekannten Ein- 
wirkung des Sonnenlichts auf gewisse Stoffe kommt der 
Verfasser über die verworrenen Ansichten der Alchi- 


misten über den Einfluß des Sonnenlichts kurz hinweg- 
gehend zur ersten Beobachtung eines chemischen Schwär- 
zungsprozesses durch Albertus Magnus und damit zu den 
eigentlichen Uranfiingen der Photographie. 


Er schildert 
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in ungemein reizvoller Weise, wie einerseits die Erfin- 
dung der camera obscura, über deren erste Entdeckung 
sich nichts Genaues aussagen läßt, die aber schon von 
Leonardo da Vinci, also vor dem lange als ihr Erfinder 
geltenden Giovanni Baptista della Porta, klar beschrie- 
ben wird, und andererseits die erste klare Erkenntnis 
der Schwärzung von Silbersalzen durch das Licht und 
deren Anwendung zur Herstellung einer „photographi- 
schen“ Abbildung, die wir dem Hallenser Professor J. H. 
Schulze verdanken, von den verschiedensten Seiten aus- 
gebaut werden mußten, bis schließlich die beiden franzö- 
sischen Forscher Niepce und Daguerre nach jahrzehnte- 
langen, mit bewunderungswürdiger Ausdauer durchge- 
führten Untersuchungen im Jahre 1839 die Welt durch 
die Veröffentlichung der „Daguerreotypie‘ aufs äußerste 
überraschen konnten. Von hier aus verfolgt Eder dann 
nicht nur die modernen Vervollkommnungen der Photo- 
graphie bis zu der photographischen Wiedergabe der na- 
türlichen Farben, der Photogrammetrie, der Kinemato- 
graphie und anderen Errungenschaften der Neuzeit, son- 
dern er behandelt auch in leichtverständlicher Weise die 
auf photographischer Grundlage beruhenden Druckver- 
fahren. Hierauf kann im Rahmen einer Besprechung 
nicht näher eingegangen werden. 

II. Teil. Photochemie. (Die chemischen Wirkungen 
des Lichtes.) (533 und VIII Seiten. Gr. 8°. mit 51 Ab- 
bildungen. Preis 15 Mark). Dieser Band, der die wis- 
senschaftlichen Grundlagen der Photographie behandelt, 
setzt naturgemäß eingehendere Kenntnisse in der Phy- 
sik und in der Chemie voraus, obwohl er in klarer Weise 
von den einfachsten Anschauungen und Grundgesetzen 
ausgeht, und wird daher weniger den photographischen 
Praktiker als diejenigen interessieren, die die Photo- 
chemie oder Photographie als eigene Wissenschaft be- 
treiben. Trotzdem sollte niemand, dem es um wahres 
Verständnis der Photographie zu tun ist, die Mühe 
scheuen, sich in die hier entwickelten Anschauungen 
hineinzuarbeiten. Bilden dieselben doch das Fundament 
für das stolze Gebäude der modernen Lichtbildkunst. 
Entsprechend unserer, gerade in den letzten Jahren we- 
sentlich erweiterten Kenntnis der chemischen Wirkung 
der strahlenden Energie ist auch dieser Teil der zwei- 
ten Auflage gegenüber gänzlich umgearbeitet worden. 
Von der richtigen Ansicht ausgehend, daß sich die Be- 
deutung vieler, in ihrem innersten Wesen noch nicht 
aufgeklärter Phänomene heute noch nicht übersehen läßt, 
schildert der Verfasser die Ergebnisse der experimen- 
tellen Forschung möglichst vollständig und bringt eine, 
noch in keinem anderen Werke vorhandene zusammen- 
fassende und zugleich kritische Schilderung der bisheri- 
gen Resultate theoretischer und praktischer Forschung 
auf photochemischem Gebiete mit allen Literaturnach- 
weisen. Natürlich hat der Verfasser auch die unsicht- 
baren aber chemisch. wirksamen Strahlenarten, wie 
Röntgen-, Radiumstrahlen u. a. berücksichtigt und be- 
tont in übersichtlicher Weise überall die Anknüpfungs- 
punkte zwischen Theorie und Praxis. So gibt das Werk 
eine vorzügliche Übersicht unserer physikalischen An- 
schauungen über das Wesen und die Gesetzmäßigkeiten 
des Lichts und der verwandten strahlenden Energie- 
formen und des vielseitigen Einflusses dieser Strahlun- 
gen auf den Verlauf chemischer Prozesse, sowie schließ- 
lich der hierbei in Betracht kommenden chemischen 
Umsetzungen selbst. Mit besonderer Liebe und Sorgfalt 
sind diejenigen Kapitel behandelt, die den Photographen 
in erster Linie interessieren, wie die Theorie des latenten 
Bildes in der photographischen Platte, die Solarisation 
und andere speziell photographische Gebiete. 

III. Teil. Die Photographie bei künstlichem Licht, 
Spektrumphotographie, Aktinometrie und die chemischen 
Wirkungen des farbigen Lichtes. (676 und VIII Seiten. 





Gr. 8°. mit 409 Abbildungen und 10 Tafeln. Preis 
28 Mark.) Wandte sich der vorhergehende Teil in erster 
Linie an den Theoretiker, so enthält dieser Band auclı 
für den Praktiker unendlich viel Nützliches. Gleich die 
ersten vier Kapitel, die sich mit der Spektrumphoto- 
graphie beschäftigen, sind beispielsweise von größter 
Wichtigkeit für den Chemiker. Benutzt doch die mo- 
derne organische Chemie zur Erforschung der Kon- 
stitution komplizierter Verbindungen in weitestem Um- 
fange die photographische Aufnahme von Absorptions- 
spektren. Aber auch der Physiker, der Astronom und 
schließlich der mit orthochromatischen Aufnahmen oder 
mit Dreifarbendruckverfahren arbeitende Photograph 
bedürfen der Spektrumphotographie als eines unentbehr- 
lichen Hilfsmittels. Diese Kapitel bringen übersicht- 
liche, durch gute Abbildungen unterstützte Beschreibun- 
gen der für die verschiedensten Zwecke in Betracht kom- 
menden Spektrographen und vorzügliche Tafeln mit 
Spektrumphotographien. In engem Zusammenhang hier- 
mit stehen die späteren, entsprechend ihrer praktischen 
Bedeutung einen breiten Raum einnehmenden Kapitel 
über die chemische Wirkung des farbigen Lichtes. Hier 
findet man insbesondere alles für die Herstellung ortho- 
chromatischer und naturfarbiger Lichtbilder Wichtige. 
Speziell für den eigentlichen Photochemiker bedeutungs- 
voll sind die die Photometrie und Sensitometrie sehr in- 
teressant und umfassend behandelnden Kapitel, obgleich 
diese Abteilung, die zum Beispiel gleichzeitig die Ex- 
positionsmesser behandelt, auch von keinem Photo- 
graphierenden vernachlässigt werden sollte. Von eminen- 
tem praktischen interesse sind diejenigen Kapitel, die 
die Photographie bei künstlichem Licht behandeln und 
die etwa ein Drittel des ganzen Buches füllen. Hier 
findet man in seltener Vollständigkeit alles zusammen- 
gestellt, was sich überhaupt über die Verwendung künst- 
licher Lichtquellen für die Photographie sagen läßt. 
Alle für das Arbeiten mit Gaslicht, elektrischem Licht, 
Magnesiumlicht usw. wichtigen Apparate werden an der 
Hand zahlreicher Abbildungen genau erläutert, so, um 
nur an einem Beispiel die Vollständigkeit des Werkes 
zu kennzeichnen, nicht nur die sämtlichen, scheinbar 
nebensächlichen Hilfsapparate für Blitzlichtaufnahmen 
im gewöhnlichen 'Sinne, sondern auch die von Goerz- 
Schilling’s geschaffenen modernen Apparate für nächt- 
liche Tier-Selbstaufnahmen. Besonderen Wert erhält der 
ganze Band durch die vom Verfasser selbst gesammelten 
reichen Erfahrungen. 

IV. Teil. Die photographischen Objektive. (329 und 
VIII Seiten. Gr. 8° mit 272 Abbildungen. Preis 
12 Mark.) Dies Buch ist allen Photographierenden zu 
empfehlen, die das Bestreben haben, den wichtigsten Be- 
standteil ihres Handwerkszeuges wirklich kennen und 
verstehen zu lernen. Nach einer, meiner Überzeugung 
nach allerdings allzu kurzen, Einleitung in die photo- 
graphische Optik, die ohne mathematische Vorkenntnisse 
zu beanspruchen ein ungefähres Bild von der Licht- 
brechung im allgemeinen und von den Linsenfehlern 
nebst den Mitteln zu ihrer Korrektur gibt, führt ein Ka- 
pitel über die Geschichte der Kamera und der Objektive 
und ein kurzes Kapitel über die Lochkamera in das 
eigentliche Thema des Buches, nämlich eine sehr aus- 
führliche und vollständige Beschreibung aller für photo- 
graphische Zwecke in Betracht kommenden Objektive. 
Wie schon in der zweiten Auflage, hat der Verfasser die 
große Mühe nicht gescheut, das durch die verschieden- 
artige Benennung der bekannten Objektivtypen von 
seiten der verschiedenen optischen Firmen komplizierte 
Material bis auf die neueste Zeit zu sichten. An der 
Hand guter Abbildungen werden alle Objektivtypen und 
die bei ihrer Herstellung zur Verwendung gelangenden 
Glassorten eingehend besprochen und hinsichtlich ihrer 
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Leistungsfiihigkeit charakterisiert. Sehr dankenswert 
ist die auf S, 134—137 gegebene Zusammenstellung der 
verschiedenen Anastigmate. Auch die Teleobjektive, 
Spiegelobjektive und Umkehrungsspiegel und -prismen 
werden in besonderen Kapiteln behandelt. Sehr genau 
wird avf die Blenden und ihre Wirkung eingegangen. 
Von groBer praktischer Wichtigkeit ist das Kapitel, das 
die Prüfung und Wahl der Objektive behandelt. Hier ist 
die Prüfung sehr klar und ausführlich beschrieben, wäh- 
rend der Wahl der für die verschiedenen Zwecke geeig- 
neten Objektive vielleicht ein etwas größerer Raum hätte 
gewidmet werden sollen. Den Abschluß des Bandes bilden 
zwei Kapitel über die Berechnung der Expositionszeit 


und über Sonderplatten als Ersatz photographischer 


Linsen. 

2) Hübl, Arthur Freiherr von. Die Dreifarbenphoto 
graphie mit besonderer Berücksichtigung des Drei- 
farbendruckes und ähnlicher Verfahren. Dritte umge- 
arbeitete Auflage. Halle 1912. Wilhelm Knapp. 
Enzyklopädie der Photographie. Heft 26. 8, 212 


und VIII Seiten mit 40 Abbildungen und 4 Taieln. 

Preis 8 Mark. 

Das vorliegende Werk hat sich bereits in den ersten 
beiden Auflagen einen so groBen Freundeskreis erworben, 
daß es kaum nötig erscheint, auf seine Vorzüge von 
neuem hinzuweisen. Es beschränkt sich auf diejenigen 
Methoden der Dreifarbenphotographie, welche auf eine 
dreimalige Aufnahme, also auf drei selbständige Negative 
basiert sind und welche überdies die Herstellung von 
Farbenbildern anstreben, d. h. es umfabt 
insbesondere alle diejenigen Methoden, welche für die 
Herstellung von naturfarbigen photographischen Abbil 
dungen auf Papier praktisch überhaupt in Betracht kom- 
men. Gegenüber der vorhergehenden Auflage ist die 
jetzige dritte namentlich in ihrem theoretischen Teil 
vollkommen neubearbeitet worden, weil die theoretischen 
Anschauungen vielfach andere geworden sind. Dieser 
Teil bildet in seiner neuen Form eine ungemein faßliche 
und fesselnd geschriebene Einführung in das Verständnis 
von „Licht und Farbe‘ überhaupt. Auch der größere 
Teil des zweiten Abschnittes, der die 
Grundlage der Dreifarbenphotographie und die Praxis 
der photographischen Farbenzerlegung behandelt, ist un- 
ter Berücksichtigung der neu aufgefundenen Sensibili- 
satoren und Filterfarbstoffe wesentlich umgestaltet wor- 
den. Relativ wenig geändert hat sich die Technik des 
Hier ist übrigens nicht 
auf Papier, 


materiellen 


theoretische 


eigentlichen Dreifarbendruckes. 
nur die Herstellung von Dreifarbenbildern 
sondern auch diejenige von transparenten Bildern fiir 
Projektionszwecke behandelt. Das ganze Buch ist allen 
denjenigen auf das wiirmste zu empfehlen, die sich mit 
der Herstellung von naturfarbigen Photogrammen be 
schiiftigen wollen oder dem fiir die Illustrierung moder 
ner naturwissenschaftlicher und kunstgeschichtlicher 
Werke unentbehrlich gewordenen Drei- oder Vierfarben 
druck theoretisches Interesse entgegen bringen. 


Photographie in natürlichen 
Berücksichtigung des Lipp- 
mannschen Verfahrens sowie jener Methoden, welche 
bei einmaliger Belichtung ein Bild in Farben liefern. 
Zweite vermehrte und erweiterte Auflage. Halle 1912. 
Wilhelm Knapp. Enzyklopädie der Photographie. 
Heft 2. S®, 180 und XII Seiten mit 32 Abbildungen 
Preis 6 Mark. 
Auflage des verdienstvollen Werkes be- 


3) Valenta, Eduard. Die 


Farben mit besonderer 


und 6 Tafeln. 
Die zweite 


deutet nicht nur eine Neubearbeitung der früheren Ein- 
führung in die Interferenzfarbenphotographie, sondern 
der Verfasser hat dem bei Erscheinen der ersten Auf 
lage einzigen Verfahren zur Herstellung naturfarbiger 
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Photogramme in einer einzigen Aufnahme, die seitdem 
neu aufgefundenen Verfahren angegliedert, welche das- 
selbe Ziel verfolgen, aber auf ganz anderer Grundlage 
beruhen. Es sind dies das namentlich als Autochrom- 
verfahren bekannte und viel geübte Farbrasterverfahren 
und das vorläufig noch nicht praktisch brauchbare 
Ausbleichverfahren. Ob allerdings die Vereinigung dieser 
theoretisch und praktisch außerordentlich heterogenen 
Methoden in einem Heft vorteilhaft war, kann zwei- 
felhaft erscheinen. Jedenfalls sind diese beiden Verfah 
ren in dem vorliegenden Buch sehr ungleich behandelt. 
Das Lippmannsche Verfahren zur Herstellung von In- 
terferenzbildern ist nicht nur hinsichtlich der prakti- 
schen Ausführung und der modernen Methoden und 
Apparaturen, sondern auch in bezug auf die nicht ganz 
einfache theoretische Grundlage sehr eingehend und mit 
außerordentlicher Klarheit besprochen und dieser Teil 
des Werkes, der durch die zahlreichen eigenen Arbeiten 
des Verfassers besonders wertvoll wird, kann ohne Be- 
sinnen als eine der kk ten Zusammenfassungen auf 
diesem Gebiete bezeichnet werden. Im Vergleich hiermit 
ist die Photographie mit Farbrasterplatten zu kurz fort- 
gekommen. Zu ihrem Verständnis hätte die gesamte 
theoretische Grundlage der Dreifarbenphotographie er- 
läutert werden müssen. Infolgedessen verzichtet der 
Verfasser hier vollkommen auf eine Erklärung des Ver- 
fahrens und beschränkt sich auf rein praktische Mit- 
teilungen über die zur Verwendung gelangenden Verfah- 
ren und Materialien. Innerhalb dieses Rahmens ist auch 
dieser Teil des Werkes empfehleuswert. So behandelt 
er nicht nur die Autochromplatte, sondern auch die 
Omnicoloreplatte, die Dioptichromplatte, Thames Co 
lourplatte und die Kraynschen Farbenfilms und be- 
spricht schließlich noch verschiedene Patente und Vor- 
schläge zur Herstellung von Farbrastern. Auch die eben 
falls als Dreifarbenphotographie aufzufassende Photo- 
chromie mittels des Ausbleich- oder Farbenanpassungs- 
verfahrens ist recht ausführlich und verständlich be- 
handelt, aber ebenfalls unter Verzicht auf eine Erklii- 
rung der ihr zugrunde liegenden theoretischen Au 
schauungen über das Wesen der Farbe. 
Prof. Dr. Th. Posner, Greifswald. 

Georg v. Reichenbach. Von Walther v. Dyck. (Lebens- 

beschreibungen und Urkunden des Deutschen Museums.) 

München 1912, im Selbstverlag des Deutschen Museums. 

Eine glückliche und besonders geschickte Hand hat 
für die vom Deutschen Museum herauszugebende Folge 
von ,,Lebensbeschreibungen und Urkunden“ als ersten 
Band ein Lebensbild Reichenbachs geschaffen, welches 
uns von neuem bestätigt, daß in unserem Deutschen 
Museum kulturhistorische Schätze von höchster Bedeu- 
tung ruhen, nicht nur in den sichtbaren, allgemein zu- 
gänglichen Sammlungen, sondern auch in den urkund- 
lichen Materialien der Bibliothek und der Plankammer. 

Frau Regina v. Mayerfels, eine Enkelin Reichen- 
bachs, und deren Tochter, Frau /da v. Miller, haben dem 
Museum den handschriftlichen Nachlaß jenes Mannes ge- 
stiftet und damit ermöglicht, der Nachwelt ein plasti 
sches Bild von ihm zu geben. 

Daß für die erste biographische Veröffentlichung 
des Deutschen Museums gerade Georg v. Reichenbachs 
Leben gewählt wurde, bedarf keiner besonderen Be- 
eründung; ist er doch für weite technische Kreise das 
Vorbild des universellen Ingenieurs, der sich noch auf 
den verschiedensten Gebieten seiner Kunst betätigen 
konnte. 

Aus dem „Stuckmeister“, der von seinem Vater die 
Kunst des Kanonenbohrens lernte und die Geschütz 
technik bald selbständig und vielseitig förderte, ent- 
wickelte sich nach einem längeren Studienaufenthalt in 
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England der Feinmechaniker höchster Präzision, der zu- 
sammen mit dem großen Joseph Fraunhofer „appro- 
ximavit sidera“. Selbst im Feldlager noch beschäftigte 
sich Reichenbachs Geist mit den feinsten technischen 
Problemen. Er lieferte einem Gauß die Werkzeuge zu 
seinen großen Vermessungsarbeiten; die Sternwarten 
wurden mit seinen durchdringenden Instrumenten aus- 
gerüstet; zahlreiche feintechnische Konstruktionen, wie 
seine Teilmaschine, sein Basisapparat, sein Distanz- 
messer, wurden vorbildlich für die deutsche Fein- 
mechanik, und seine Leistungen auf diesem Gebiete ließen 
Branders Ruhm verblassen und überflügelten die Werke 
englischer Meister wie Ramsden. 

Die Wassersiiulenmaschinen Reichenbachs im Berchtes- 
gadener Land, die zum Teil noch heute, nach 100 Jahren, 
ihre Kräfte spielen lassen, verschafften ihm den Ruf 
eines der größten Ingenieure seiner Zeit. Seine eisernen 
Röhrenbrücken waren Produkte modernsten technischen 
Denkens. Die volle Entwicklung seiner zahlreichen 
Fläne und Berechnungen zum Dampfmaschinenbau wurde 
lediglich durch die beengenden politischen und wirt 
schaftlichen Verhältnisse des Zeitalters gehemmt. 

Die Anzeige des schönen Werkes an dieser Stelle 
darf nicht ohne den besonderen Hinweis schließen, daß 
Dycks Buch nicht etwa nur für den Techniker von 
hohem Interesse ist; jeder Gebildete wird die Dar- 
stellung von Reichenbachs Leben mit seltenem Genuß 
lesen und sich an den lebendigen Worten, den inter- 
essanten Faksimiles, den schönen Figuren und dem 
künstlerischen Druck erfreuen, die in ihrem Zusammen 
wirken so recht zum Vorbild geeignet sind für die 
weiteren Veröffentlichungen unseres Deutschen Museums 
auf dem Gebiete technischer Entwicklung. 

Dr. F. Gépel, Charlottenburg. 


Wichaelis, Prof. Dr. Leonor: Einführung in die Mathe- 
matik für Biologen und Chemiker. VII und 253 &., 
Berlin 1912, Julius Springer, Preis geh. M. 7.—, in 

»b. M. 7,80. 

Der Besitz an mathematischem Wissen, den der 
Studierende der Naturwissenschaften von der Schule — 
selbst von Realanstalten mitzubringen pflegt, ist in 
den weitaus meisten Fällen für seinen Bedarf nicht 
ausreichend. Der Schule darf hieraus kein Vorwurf 
gemacht werden; selbst wenn sie ihr Pensum hier und da 
noch erweitern wollte, würde dadurch die ganze Sach- 
lage nur wenig verändert werden. Daraus folgt dann, 
daß der Studierende auf der Hochschule selbst das für 
ihn erforderliche Quantum Mathematik erarbeiten muß. 
Von dem Astronomen, dem Physiker und den meisten 
Lehramtskandidaten wird seit langem diese Forderung 
als ganz selbstverständlich erfüllt, und diese beginnen 
demnach auch ihr Studium mit der Mathematik. Beim 
Chemiker, Mineralogen, Geologen, Biologen usw. ist aber 
dies Verfahren durchaus noch nicht allgemein übiich, und 


Leinw. & 


diese merken dann vielfach erst in späteren Semestern 

wenn nicht der gütige Zufall sie vorher einem 
„scharfen“ Lehrer in die Hände führt —, daß auch die 
„beschreibenden“ Naturwissenschaften heute zum tieferen 
Verständnis und besonders zum eigenen Forschen eine 
gewisse Kenntnis der höheren Mathematik erfordern. 
Dann fehlt es aber meist an Zeit, diese Wissenschaft 


noch gründlich zu studieren, und wer nicht — meist 
unter Berufung auf Mangel an mathematischer Be- 
gabung — gänzlich resigniert, ergreift eines jener 


schätzenswerten Werke, die es sich zur Aufgabe machen, 
nur die für gewisse Zweige der Naturwissenschaften er- 
forderlichen mathematischen Kenntnisse zu lehren unter 
Vermeidung aller Dinge, die diesen besonderen Zweck 
nicht fördern. 
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Zu dieser Kategorie von Büchern gehört auch Leonor 
Michaelis’ Einführung in die Mathematik für Biologen 
und Chemiker, die — abweichend von dem üblichen Ge- 
brauch — mit einer Rekapitulation der elementaren 
Mathematik beginnt. Dieser folgt die „Lehre von den 
Funktionen“, die im wesentlichen die Haupttatsachen 
der analytischen Geometrie der Ebene enthält. Die 
wichtigsten Kapitel bilden denn naturgemäß „Diffe- 
rentialrechnung“ und „Intregalrechnung“, denen sich 
noch zwei weitere Abschnitte über „Mac Laurinsche und 
Taylorsche Reihen“ und „Differentialgleichungen“ 
anschließen. 

Natürlich wird man in einem Werke dieser Art 
durchweg nicht die scharfe Beweisführung mathemati- 
scher Lehrbücher suchen dürfen; wo die Begründung zu 
sehr ins Weite geführt hätte, hat der Verfasser es vor- 
gezogen, die mitgeteilten Sätze „plausibel“ zu machen, 
und dafür werden ihm viele Leser Dank wissen. 

Die Menge des gebotenen Stoffes wird auch dem an- 
spruchsvolleren Chemiker, sicherlich aber dem Biologen 
genügen. Vermißt habe ich die Auflösung der 
Gleichungen dritten Grades, die doch nicht allzu selten 
sind, und dann die Elemente der Wahrscheinlichkeits- 
rechnung, die für das Verstündnis der ganzen modernen 
Atomistik unentbehrlich ist. 

Um nicht allzu abstrakt zu werden, hat der Verfasser 
an vielen Stellen die mathematischen Ergebnisse an 
Beispielen aus Physik, Chemie und Biologie erläutert. 
Die Theorie der Maxima und Minima wird benutzt zur 
Berechnung des Ionenminimums von Wasser und am 
photeren Elektrolyten; im Kapitel Integralrechnung 
findet sich Gelegenheit, die Arbeitsleistung bei iso- 
thermer Ausdehnung eines Gases zu bestimmen sowie 
einige Formeln der chemischen Reaktions-Kinetik zu 
entwickeln; an die Differentialgleichungen endlich 
knüpfen Erörterungen über Fallgesetz, Schwingungen 
und das Nernstsche Wärmetheorem an. Man sieht, der 
Verfasser hat nach Mannigfaltigkeit gestrebt und auch 
begrifflich schwierige Gegenstände herangezogen, um an- 
regend zu wirken, 


Koppel. 


Gmelin-Krauts Handbuch der anorganischen Chemie. 
Siebente gänzlich umgearbeitete Auflage. Unter Mit- 
wirkung hervorragender Fachgenossen herausgegeben 
von C. Friedheim f und F. Peters. Heidelberg, Carl 
Winters Universitätsbuchhandlung. Lieferung 146 bis 
160 (1911/12). Subskriptionspreis des Heftes M. 1,80; 
Einzelpreis M. 3,—. 

Von diesem groß angelegten Werk, dessen baldige 
Vollendung jedem Chemiker am Herzen liegt, der sich 
auf irgend einem Gebiet der anorganischen Chemie Aus- 
kunft zu verschaffen wünscht, ist wieder eine Reihe 
von Heften erschienen. Band III, Abt. 1, umfassend Ti- 
tan, Silieium, Chrom, Wolfram, Molybdän, Uran, wird in 
ihnen zum Abschluß gebracht; da der Anfang dieses Tei- 
les bereits vor längerer Zeit erschienen ist, so waren 
umfangreiche Nachträge erforderlich, um alle bis zum 
Jahre 1911 vorliegenden Originalarbeiten zu berücksich- 
tigen. — Die zweite Abteilung des Bandes V (Queck- 
silber) und Band VI (Thorium und Niob) werden fort- 
geführt, und von der zweiten Abteilung des Bandes IV 
(Blei, Eisen) ist die erste Lieferung erschienen. 

Demnach ist der Stand des Werkes jetzt derart, daß 
mit seinem Abschluß in absehbarer Zeit zu rechnen ist; 
es fehlen nur noch von den Elementen: Blei, Eisen, 
die Platinmetalle, Tantal und die seltenen Erden. 

Die sachliche Würdigung des Unternehmens nach 
Anlage und Ausführung sei bis zum endgültigen Ab- 
schluß verschoben. 

Koppel. 
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Moriz Benedikt, Biomechanik und Biogenesis. Zweite 
ergiinzte Ausgabe des Buches: „Das biomechanische 
(neovitalistische) Denken in der Medizin und in der 
Biologie“. 88 8. Gr. 8 Jena, G. Fischer, 1912. 
Preis M. 2. 

Man hört heute oft die Forderung, die Biologie 
müsse als Naturwissenschaft in erster Linie voraus- 
setzungslos und exakt zu Werke gehen. Bei niiherem 
Zusehen ergibt sich dann die beschiimende Erkenntnis, 
daß solche Voraussetzungslosigkeit nur bedeutet, daß 
nicht um das Vorausgesetzte gewußt wird. Man kennt 
die Motive seines Unternehmens nicht. Die Forderung 
der Exaktheit versteht sich für den Forscher von selbst 
als die beständige Prüfung seiner Mittel, d. h. der Ge- 
danken und der Werkzeuge. Aber man kann sich kaum 
etwas Alberneres denken, als den Vorschlag, unter der 
Marke „exakt“ auf die Prüfung der gedanklichen Mittel 
zu verzichten und dem Handwerkszeug allein blind zu 
vertrauen, „rein experimentell zu verfahren“, wie man 
wohl sagt. 

Dieser Überzeugung scheint auch der vielseitige 
Wiener Neuropathologe zu sein, wenn er in der vorliegen- 
den Schrift Grund und Zweck seiner ailgemein-biologi 
schen Erörterungen darlegt. Wie man auch seine sach- 
lichen Darlegungen und Anregungen beurteilen mag und 
ob man seinen Standpunkt teilt oder nicht, man muß es 
jedenfalls als ein besonderes Verdienst ansehen, daß er 
statt der namentlich auf Grenzgebieten in den organi- 
schen Naturwissenschaften üblichen „Denkschlamperei“ 
Methodik fordert und die seinige mitteilt. „Auch die 
Biologie und die Medizin sind nicht bloß Erfahrungs-, 
sondern auch Geisteswissenschaften, welche durch be- 
griffliches Denken die gesammelten Beobachtungen, Er- 
fahrungen, Versuche und die einzelnen Erkenntnissiitze 
zu allgemeinen Erkenntnissen und zu einer allgemeinen 
Erkenntnislehre zu ordnen haben (Seite 2).“ 

Der Verfasser ist der Ansicht, daß die vorhandenen 
physikalischen, mechanischen und chemischen Gesetze 
auch vollwertig fiir die Lebensvorgiinge gelten, diese 
aber nicht vollständig beherrschen. „Für diese sind 
außer ihnen noch Naturgesetze höherer Ordnung geltend, 
die sich aus den in die unorganischen Bestandteile zer- 
legten Stoffelementen mit ihren Kraftspannungen nicht 
ableiten lassen (Seite 3).“ Die Annahme „eigener vita- 
listischer Kräfte (Seite 86)“ scheint zwar entbehrlich, 
doch erfordert das Verständnis der Lebensvorgiinge eine 
besondere Betrachtungsweise, die der Verfasser „Bio- 
mechanik“ nennt, „d. i. die Lehre von den Bauanord- 
nungen, welche das Auftreten von Lebensvorgängen er- 
möglichen und von der Art des Betriebes durch die 
in den Organen aufgehäuften Ladungen. Die Lehre vom 


Bau der lebenden Organismen — die Anatomie — kann 
sich bloß mit den Formen beschäftigen, die Leistungs- 
lehre — die Physiologie — mit den Leistungen der 


Organe; die Biomechanik sucht die Bauideen auf, welche 
die Leistungsfiihigkeit bedingen, und erforscht die Art, 
wie die Leistung zustandekommt. Die biomechanischen 
Gleichungen sind also physikalische, chemische und 
mechanische höherer Ordnung als jene, die in der leb- 
losen Welt gelten ... (Seite 3).“ Das Ziel der Bio- 
mechanik soll Mathematik und mathematische Mechanik 
sein; denn die Mathematik „lehrt uns, wie man Er- 
kenntnisse formulieren muß, und besonders, wie man 
höchste Erkenntnisse in einfache Formeln bringt, aus 
denen man dann eine große Reihe von Erscheinungen 
folgern und sowohl die Voraussetzungen als die Folge- 
rungen auf ihre Richtigkeit prüfen kann (Seite 5).“ 


Auf Grund solcher Voraussetzungen werden dann 
die Verrichtungen des gesunden und kranken Organis- 
mus so beleuchtet, daß man den Darlegungen jedenfalls 
mit großem Interesse, wenn auch manchmal zum Wider 
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spruch geneigt, ‘folgen wird. Die Biomechanik des 
Zellenlebens, besonders die Fernwirkungen mittels des 
Saftstromes und mit Hilfe des Nervensystems, letztere 
auch in ihrer Bedeutung fiir das Wachstum und im 
krankhaft veriinderten Zustand, die Neuronenfrage, die 
Biomechanik des Wachstums, des Blutstroms (ein be 
sonders auch fiir den Mediziner anregendes Kapitel), 
des Nervenmuskelapparates und der Fortpflanzung wird 
in gedriingter Form besprochen. 

Allgemeine biomechanische Gesetze formuliert der 
Verfasser folgende: 

Das Grundgesetz der LebensiiuBerungen besagt, daß 
für jede vitale Manifestation die angeborene Anlage und 
alles, was während des individuellen Lebens gewirkt 
hat, gleichmäßig verantwortlich zu machen ist. (Ver- 
worns Konditionismus bringt dasselbe prüziser zum Aus- 
druck. Siehe Seite 51 in Bd. 1 dieser Zeitschrift). 

Das biomechanische Minimalgesetz: „Die Natur er- 
reicht ihre Zwecke mit dem geringsten Aufwande von 
Kraft, Zeit und Raum und mit dem geringsten Ver- 
brauch des geeignetsten Stoffes in den geeignetsten 
Raumverhältnissen (Seite 37)“ gilt für das Gesamtleben, 
während die Einzelleistung so vielfach gesichert ist, daß 
von einer „Luxusanlage“ und einem „Luxusgesetz“ ge- 
sprochen werden kann. 

In zwei angehängten Abschnitten (deren Text, neben- 
bei bemerkt, viele Druckfehler verunzieren) dehnt der 
Verfasser seine Betrachtungsweise auf das Seelenleben 
aus und skizziert eine Biogenesis im Anschluß an die 
Versuche Leducs und anderer über die künstliche Her- 
stellung (besser Nachahmung) biomorphologischer Ge 
bilde. J. Schaxel, Jena, 


H. Molisch, Leuchtende Pflanzen. Eine physiologische 
Studie. Zweite vermehrte Auflage. Jena. Verlag 
G. Fischer. 1912. Mit 2 Tafeln und 18 Textfiguren. 
198 Seiten. Preis M. 7,50. 

Ein wissenschaftliches Werk hat in der Regel nur 
einen beschränkten Verbreitungskreis, der sich auf die 
Fachgenossen erstreckt. Wenn daher eine physiologische 
Studie wie Die leuchtenden Pflanzen eine zweite Auf 
lage notwendig macht, so ist schon diese Tatsache ein 
sicheres Zeichen, daß hier eine besonders beachtenswerte 
Arbeit vorliegt. — Der große Wert derselben liegt zu- 
nächst darin, daß sie kein kompilatorisches Werk ist, son- 
dern das Produkt eines eingehenden, viele Jahre um- 
fassenden Studiums aller hier in Betracht kommenden 
Objekte und Fragen. MH. Molisch, der berühmte Wiener 
Physiologe, hat alle scheinungen selbst beobachtet, 
eingehend nach allen Richtungen studiert, vielfach eigene 
Untersuchungsmethoden ausgearbeitet und bisher un- 
bekannte, leuchtende Organismen entdeckt. 

Es muß’ aber ganz besonders darauf hingewiesen 
werden, daß nicht nur der für physiologische Forschungen 
interssierte Fachmann, sondern auch jeder Laie, der 
an interessanten Naturerscheinungen nicht gleichgültig 
vorübergeht, eine Fülle von Aufklärungen und An 
regungen zu eigenen Beobachtungen findet. 

Das liegt schon in der Natur des Themas, das Molisch 
hier behandelt. Wer jemals Gelegenheit gehabt hat, in 
einem feuchten Walde bei dunkler Nacht einen von dem 
bekannten Pilz „Hallimasch“ befallenen Baumstumpf von 
seiner Rinde zu befreien und ihn über und über leuchten 
zu sehen, wer jemals das Meeresleuchten bewundert hat, 
wie der feuchte Sand unter den schreitenden Füßen 
magisch aufleuchtet, wer jemals gesehen hat, daß Fische, 
Eier, Kartoffeln und Fleischstücke ein eigentümliches 
Licht ausstrahlen (eine Folge der auf diesen Objekten 
mitunter vorkommenden Leuchtbakterie Bacterium phos- 
phoreum [Cohn, Molisch]), der wird es verstehen, daß 
in dem vorliegenden Werke ein überaus interessantes, 
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in seinen Ursachen sehr verschiedenes Naturphänomen 
behandelt wird. Was diese Arbeiten über leuchtende 
pflanzliche Organismen in den weitesten Kreisen be- 
kannt machte, das war die Benutzung einer Leucht- 
bakterie zur Herstellung einer wunderbaren, lebenden 
Lampe. Gewisse einfache, von Molisch ausgearbeitete 
Methoden zur Auffindung leuchtender Objekte, z. B. 
leuchtender Blätter, leuchtenden Fleisches u. a., lassen 
sich sehr leicht anwenden. Die rein wissenschaft- 
lichen Fragen, die sich an das Leuchtphiinomen knüpfen, 
wie „Das Leuchten und die Entwicklung der Leucht- 


bakterien in Abhängigkeit von verschiedenen Salzen und 
Temperaturen“, „Der Zusammenhang zwischen Er- 


nährung, Leuchten und Wachstum“ u. a. sind von Molisch 
mit jener Gründlichkeit und Klarheit behandelt worden, 
die alle Werke dieses Forschers auszeichnen. Ich 
möchte hier nur auf die Erklärung über das Wesen des 
Leuchtprozesses hinweisen. Nach Molisch. ist es „höchst 
wahrscheinlich, daß die lebende Zelle eine Substanz, das 
Photogen, erzeugt, das bei Gegenwart von Wasser und 
freiem Sauerstoff zu leuchten vermag. Zwischen 
Atmung und Lichtentwicklung ist kein Zusammen- 
hang“. 

Es ist selbstverständlich, daß dieses gediegene Werk 
mit seiner Fülle von Anregungen zahlreiche, neue Unter 


suchungen zur Folge haben wird. A. Nestler. 
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Sprungweise Änderungen der Ausdehnung 
durch die Wärme hat man bisher nur bei Ande 
rungen des Aggregatzustandes oder beim Übergang eines 
Stoffes aus einer Modifikation in eine andere beobachtet. 
Für Flüssigkeiten hat man allgemein eine stetige Ände- 
rung des Volumens mit der Temperatur angenommen; 
wie dies durch die gebräuchliche Formel 

Vt Vo(itet+p@+...) 
wsgedriickt ist. Von Mendelejeff, Pickering und 
Lupton sind zwar für wässrige Salslösungen Un- 
regelmiiBigkeiten in der Wärmeausdehnung entdeckt, 
doch wurden ihre Beobachtungen angezweifelt. Bei den 
allgemein üblichen Methoden wurde stets ein Intervall 
von mehreren Graden zugrunde geleert und für dieses 
der Mittelwert der Ausdehnung bestimmt. Davidts 
(Zeitschr, A ph ys. Ch. 79, 308, 1912) 
mit einem sehr empfindlichen, dilatometerähnlichen 


hat nun 


Apparate für je 4/joo Temperaturgrad von 15° bis 65° 
die Wiirmeausdehnung von Wasser und der wässrigen 
lösungen von Caleiumbromid, Caleiumehlorid, Baryum 
chlorid und Kupferehlorid (sowie von Kupfersulfat) er 
mittelt. Während Wasser und die wässrige Lösung von 
Kupfersulfat ihr Volumen stetig mit der Temperatur 
änderten, wiesen die übrigen vier Lösungen Unstetig 
keitsstellen, „abnorme Punkte“, auf, in denen die Volu 
menvermehrung größer war als die gewöhnliche. 
Es zeigten 
CaBr, CaCl, BaCl, 

in dem Temperaturintervall 

17°9—64°0 149°6—6892 1892—638°5 1492—66°7 
die abnormen Punkte: 

26°7—26°8 1897-1898 3194—3196 ?20°1—20°2 

30°6—30°7 25°5—25°6 37°93—3794 4392—43°3 

33°2—33°3 299°7—29°8 46°3—46°4 50°0—50°1 

40°9—41°0 36°7—36°9 60°9—51°0 

4497—44°8 4193—4194 

50°9—5190 47°5—47°6 

49°4—49°5 
58°3—58°4 

Außer diesen festen abnormen Punkten existieren beim 
Caleiumchlorid noch variable Punkte an irgend einer 


CuCl, 
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Stelle der beiden Intervalle 46,°9—47,°6 und 48,°8—49,°5. 
Für jede Lösung sind die Volumenzunahmen an den ab- 
normen Punkten annähernd gleich, und zwar betragen 
die Unterschiede gegen die regelmäßigen Volumen- 
zunahmen auf 1000 cem Lösung bezogen bei CaBr, und 
CaCl, ungefiihr 0,003 cem, bei BaCl;, und CuCl, unge- 
führ 0,002 cem. Die Konzentration übt nur einen sehr 
geringen Einfluß auf die Lage der abnormen Punkte 
und die Größe der abnormen Volumenänderungen aus. 
Eine sechzigfache Verdünnung bewirkt nur eine Ver- 
schiebung um höchstens 0,°2 nach steigender Temperatur 
und nur sehr starke Konzentrationen machen eine Ver- 
mehrung der Volumenzunahme deutlich erkennbar. 
Zur Erklärung dieser Erscheinungen muß man die 
seit einigen Jahrzehnten im allgemeinen aufgegebene 
Hydrattheorie wieder aufnehmen. Nach dieser sollen 
auch in verdünnten Lösungen solche Salzhydrate be- 
stehen, wie sie sich aus gesättigten Lösungen bei be- 
stimmten Temperaturen ausscheiden. An den abnormen 
Punkten spalten diese dann ihr Hydratwasser ab und 
verursachen die Unregelmäßigkeiten in der Volumen- 
vergrößerung. Die von Davidts aufgefundenen abnormen 
Punkte entsprechen im allgemeinen den Unregelmäßig- 
keiten, die von Hamacher (Diss. Bonn 1910) in der elek- 
trischen Leitfähigkeit von Salzlösungen und von Geller 
(Diss. Bonn 1911) in den Dampfspannungskurven von 
Salzlösungen entdeckt worden sind. Mk. 


Die Ergebnisse sehnjähriger Registrierungen des 
Regenfalls in Norddeutschland (@. Hellmann, Ver- 
öffentl. des Kgl. Pr. Meteorologischen Instituts in 
Berlin. Abh. Bd. 4, Nr. 6) können allgemeines Interesse 
beanspruchen, da sie zeigen, wie wenig vertraut wir mit 
einer so alltäglichen Erscheinung sind, wie falsch unser 
Erinnerungsbild ist, wenn wir voreingenommen an ein 
Freignis herangetreten waren. Der Regen ist für die 
meisten Menschen etwas Unangenehmes; daher wird seine 
Dauer und seine Intensität stets überschätzt. Die objek- 
tive Aufzeichnung instrumenteller Registrierung hat 
nach dieser Riehtung manche Überraschung gebracht. 

Schon bei der Niederschlagshöhe werden wir unserer 
Übertreibung gewahr: Die Zahl der Tage mit weniger 
als 0,5 mm Niederschlag beträgt 20 und mehr Prozent. 
Tagessummen von 50 und mehr Millimeter sind bereits 
recht selten. Die Berechnung der Häufigkeit der Regen- 
fälle ergibt: Tage mit nur einmaligem Regenfall machen 
etwa 30% aller Regentage aus, an etwa 22 von 100 Nieder- 
schlagstagen regnet es zweimal am Tage, an 16 dreimal 
usw. Es liegen Registrierungen vor von Tagen, an 
welchen es in 18maligen Unterbrechungen geregnet hat. 

Die Dauer der Regenfälle ist viel kürzer, als wohl all- 
gemein geglaubt wird. Herr Hellmann findet dafür fol- 
vende Tabelle. 


Dauer Prozente 
des Regenfalls | der Gesamtzahl 


0—1 Std 72 
1-2 „ 14 
23 „ | 6 
3—1 , 3 
5", 2 
5—6 , l 
über 6 2 


Regenfälle von 12stündiger Dauer sind bereits eine 
groBe Seltenheit, die etwa alle 3 bis 4 Jahre einmal an 
einer Station vorkommt, Regenfülle von 24 Stunden 
Dauer wurden an den meisten Stationen in den zehn von 
ITerrn Hellmann herangezogenen Jahren überhaupt nicht 
registriert. 

Was die tägliche Periode der Regenfälle anlangt, so 
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haben wir zu unterscheiden zwischen einem ozeanischen 
Typus, der sein Regenmaximum bei Nacht hat, und 
Niederschlag 
Bekanntlich 
liegt Deutschland auf der Grenze des ozeanischen Klimas 
vegen das kontinentale, was auch in dem wechselnden 
Bilde der Tagesperiode der Niederschläge seinen Aus- 
druck findet. 

Das Nachmittagsmaximum des Niederschlags ist 
meist an die lokale Gewittertiitigkeit gebunden, bei 
welcher das in der Umgebung verdunstete 
Wasser der Erde wieder zurückgegeben wird — der sog. 
kleine Kreislauf des Wassers. Im Gegensatze hierzu 
stehen die Niederschläge des großen Kreislaufs. Hierbei 
wird das auf den Meeren verdunstete Wasser durch die 
Wetterberichten bekannten atlan 
Depressionen nach dem Kontinente 
getragen. Im kleinen Kreislauf macht es dort mehrmals 
die Wandlung Niederschlag - Verdunstung — Nieder- 
schlag durch, bis es durch die Flüsse dem Meere wieder 
Schmauß. 


einem kontinentalen, bei welchem der 


seinen Höchstwert am Nachmittag erreicht. 


näheren 


ius den tärlichen 


tischen herein- 


zurückgegeben wird. A. 


Die Entstehung der Pflansengallen wird gewöhn 
lich darauf zurückgeführt, daß der die Gallen erzeugende 
Parasit ein Sekret ausscheidet, durch welches das 
Wachstum der Gewebe beeinflußt wird. Ein exakter 
Nachweis ist aber dafür nicht geliefert worden. Besseren 
Erfolge hat Marin Molliard gehabt, der als Unter 
suchungsobjekt nicht tierische Gallenbildner, sondern 
das Rhizobium radicicola, den Pilz, der die Knöllchen 
der Leguminosenwurzeln hervorruft, benutzt hat. Er 
kultivierte den Organismus, den er aus den Knöllchen 
3ohnenbouillon, der etwas 
Nachdem sich 


der Saubohne isolierte, in 
Kochsalz und Saccharin zugesetzt waren. 
das Rhizobium 10 Tage lang entwickelt hatte, wurde die 
sorgfältig abfiltrierte, in sterilem Zustande gewonnene 
Kulturflüssigkeit in Probiergläschen gefüllt, die in der 
In diesen Verengungen 
feuchter Watte 
iseptisch gekeimt hatten. Der untere Teil der Gläs 


Mitte eine Verengung hatten. 
lagen Erbsenkörner, die vorher auf 


chen bis zu der Verengung war mit der Flüssigkeit ge 
füllt Andere Erbsen entwickelten sich als Vergleichs 
objekte unter denselben Bedingungen auf gewöhnlichem 
Wasser Die Wurzeln der Erbsen, die sieh in den Gläs 
eben bildeten waren nun viel kürzer und 
bedeutend dieker als die normalen Wurzeln. Es hatte 
eine Art von Knöllchenbildune stattzefunden, die mit 
verknüpft 
Ausbil 
einer 


zugleich 


wesentlichen ınatomischen Veränderungen 


war Diese bestanden in einer abweichenden 

dung (IIypertrophie) der Rindenzellen und in 
außerordentlich starken Entwiekelung (ITyperplasie) des 
die Gefäßbündel 
Perizykels Allerdings entsteht eine Verkürzung nebst 
leichter Verdickung der Wurzel und starker Entwicke 
lung des Perizykels auch in der von Molliard benutzten 


umschließenden Grundgewebes (des 


Kulturfliissigkeit, wenn sich kein Rhizobium darin ent 
viekelt hat Aber diese Erscheinungen sind weniger 
ausgesprochen als in den Versuchen mit Kulturflüssig 
und die Hyper 


Rindenzellen tritt nur in dieser auf, er 


keit, in der Rhizobium gewachsen war, 
trophie der 
cheint auch nieht, wenn man die Flüssigkeit vorher 10 
Minuten lang auf 120° erhitzt hatte. Volliard schließt 
daraus, daß sie durch ein Ausscheidungsprodukt des 
Rhizobium hervorgebracht werde, das bei dieser Tem 


peratur zerstört wird 


(Compt. rend. de VAcad. des 
1 


Sciences, 1912, 155, 1531 F.M 


Chitin in Bakterien, Schon friihzeitig hatte man 
erkannt, daß der Stoff, der die Membranen der Pilze bil 
det, von der Zellulose der andern Pflanzen verschieden 


Die Natur 
wissenschaften 
ist. Man bezeichnete ihn gewöhnlich nach de Barys 
Vorgange als Pilzzellulose. 1895 wies dann EZ. von 
Winterstein nach, daß die Zellwände der Pilze einen mit 
Chitin identischen oder ihm sehr nahestehenden Körper 
enthalten, und €. van Wisselingh zeigte 1898, daß dieser 
Stoff mit dem Chitin im Körpergerüste der Gliedertiere 
völlig übereinstimmt. Damit war wieder eine der 
Schranken gefallen, die man früher zwischen Tier- und 
Pflanzenreich aufgerichtet hatte. Wisselingh hatte 
nachgewiesen, daß das Chitin bei den Pilzen sehr ver- 
breitet ist, daß aber bei gewissen Arten Zellulose an 
seine Stelle tritt. In einigen Fällen ließ sich weder 
Chitin noch Zellulose in den Membranen nachweisen. So 
war es auch bei allen Bakterien. Wenn trotzdem später 
wiederholt das Vorkommen von Chitin in der Bakterien- 
membran behauptet worden ist, so fehlten solchen An- 
gaben die nötigen Unterlagen. Diese hat jetzt A. Vie- 
hoever geliefert. 13 Bakterienarten sind von ihm mit 
der von Wisselingh angewandten mikrochemischen Me- 
thode untersucht worden, und in allen Fällen gelang der 
Nachweis des Chitins; am besten eignen sich dazu die 
Sporen, die vermutlich am chitinreichsten, jedenfalls 
aber am widerstandsfähigsten gegen die Vorbehandlung 
sind. Man muß nämlich das zu untersuchende Bak- 
terienmaterial mit Kalilésung in zugeschmolzenen Glas- 
röhren erhitzen. Der negative Ausfall früherer Ver- 
suche beruht wahrscheinlich darauf, daß zu lange er- 
wärmt worden war. Nach Vichocvers Versuchen genügt 
eine Erhitzung von 15 Minuten bei 6 Atmosphären 
Druck auf 164%, um das Chitin in Chitosan (Mycosin) 
umzuwandeln, das durch Jod-Jodkalium-Lisung und ver- 
diinnte Schwefelsäure rotviolett gefiirbt wird. Die Far- 
bentöne dieser Reaktion können aber bei den Bakterien 
alle Ubergiinge vom tiefschwarzen Violett bis zum 
jraunviolett zeigen; daher läßt sich nicht von der Tiefe 
der Fiirbung oder von einem bestimmten Farbenton auf 
die Menge des in den Membranen vorhandenen Chitins 
Aus Bakterien hat man bereits früher ebenso 
wie aus den Panzern der Gliedertiere Glucosamin, 
CsH4ı0; (NW), erhalten, und es dürfte jetzt nicht mehr 
zweifelhaft sein, daß dieser Stoff aus dem Chitin der 
Bakterien stammt. Durch den Nachweis des Chitins 
in den Bakterien wird ein Unterschiedsmerkmal zwi- 
sehen ihnen und den Pilzen beseitigt. (Ber. d. D. bot. 
Ges. 1912, 30, 445). F.M 


schließen. 


Die Königlich Preußische Geologische Landesanstalt 
will die Erforschung der Seen hinfort planmäßig 
betreiben. Sie hat schon seit Jahren in ihren geolo 
gischen Spezialkarten auch die Tiefen der Binnenseen 
nach Mörlichkeit verzeichnet und veröffentlicht in Zu 
Abhandlungen“ besondere ‚Bei 
träge zur Seenkunde“, deren erstes Teft (6 M.) soeben 
erschienen ist Auf 109 Druckseiten und 12 meist far- 
bigen Tafeln behandelt es die Methodik der Seenunter- 
suchung, die Wassertemperaturen im Madüsee, die 
Selbsterhéhung von Seen und die Entstehung der Sölle, 


kunft als Teil ihrer 


sowie an einigen Seen der Gegend von Meseritz und 
Birnbaum (Provinz Posen) Beispiele verschiedener nord- 
deutscher Seentypen; daran schließt sich der Versuch, 
Gesetze für die Fortentwicklung und Umgestaltung von 
Seen abzuleiten. 


Berichtigung. 

In dem Aufsatze von Prof. Gehreke (Heft 3) „Die 
vegen die Relativitätstheorie erhobenen Einwände“ muß 
es S. 63 (2) Z 13 v. u. heißen: ausschließlich phorono 
mischen Naturbetrachtung anstatt 
phoronomischen Naturbetrachtung. 


außerordentlich 


Für die Redaktion verantwortlich: Dr. Arnold Berliner, Berlin W. 9. 











